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Astrophysik, 


Sonne. 

SonnenstatiStik  1901  Die  Relallvia]il«ii  der  Sonnenflecke 
sind  auch  für  dieses  Jalir  vob  A.  Wolfer  festgestellt  worden.*)  Die 
nachstehende  Tabelle  enthalt  die  Eigebnisse  auf  Gnmd  der  in  Zürich 
und  an  fün&ehn  andern  Orten  angesteUten  Beobachtungen.  Es  be- 
zeichnet darin  n  die  Zahl  der  Beobaehtnngstsge,  m  die  ZM  der 
fieckenf^ien  Tage,  und  r  die  mittlere  Relativzahl. 


1901 

n 

7)1 

r 

31 

30 

0.2 

28 

20 

2.4 

31 

1  ^ 

4.0 

80 

80 

ao 

31 

18 

10.2 

30 

16 

5.8 

JuU 

31 

28 

0.7 

31 

27 

1.0 

September 

80 

28 

0.6 

31 

21 

3.7 

November 

30 

16 

3.8 

Dezember 

»•«•••• 

81 

81 

0.0 

Jahr  1 

|865 

1^  i 

2.7 

Das  Jahresmittel  r  =  2.7  ist  gegenüber  dem  Vorjahre  (r  =  9..1| 
noch  etwas  stärker  gesunken  als  von  1899  auf  1900,  und  dif  Ab- 
nahme erstreckt  sich  auf  alle  einzelnen  Monate.  Nicht  weniger  be- 
zeichnend für  die  ungewöhnlich  geringe  Thätigkeit  ist  die  auf  volle 
287  angestiegene  Zaiil  der  fleckenfreien  Tage,  und  eine  Vergleichung 
mit  frühem  Minimaljahren  ist  in  beiden  Richtungen  nicht  ohne 
Interesse. 

,,Es  steht  das  Jahr  1901  sowohl  nach  Massgabe  der  Relativzahl 
als  auch  des  Verhältnisses  der  fleckenfreien  Tage  zu  den  vorhandenen 


>)  Astron.  Hftteihuigen  von  A.  Wolf  er,  No.  98.  ViertdlahnBohrift  dw 
Natorfonch.  Gesellschaft  in  Zfirich  1902.  p.  68. 
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Beobachtungs tagen  noch  unter  dem  Minimum  von  1878,  das  doch 
ein  sehr  ausgeprägtes  war,  ynd  man  muss  bis  auf  1823  zurück- 
gehen, bevor  man  zu  einem  eben.so  niedern  wie  das  gegenwärtige 
gelangt  Übrigens  scheint  es.  soweit  die  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  von  1902  zeigen ,  durch  seine  lange  Dauer  nicht 
weniger  als  durch  seine  Tiefe  sich  bemerkbar  zu  machen.  Dass  die 
Ifinimiimepodie  in  das  Jahr  1901  fällt,  ist  wohl  ziemlich  siclier; 
gegenüber  dem  normalen  ll-jährigen  Periodenwechsel  ist  sie  aber 
auch  80  schon  staik  verspätet;  denn  nach  nonnalem  Verlaufe  hätte  sie, 
wenn  man  vom  letzten  Minimum  ans  rechnet,  auf  1889,6  -|-  llil  = 
1900,7,  nnd  wenn  man  vom  letzten  MaTimnm  ausgeht,  d.  h.  diesem 
das  mittlere  Zeitintervall  zwischen  einem  MaTimnm  und  dem  folgen- 
den Blinimum  (6.0  Jahre)  hinzufügt,  auf  1894,1  -|-  6,0  =  1900,1 
also  im  Mittel  noch  etwas  vor  Mitte  1900,  fallen  müssen.  Dass  dies 
nicht  zutrifft,  steht  ausser  Frage  und  wird  am  besten  durch  die 
nachstehenden  ausgeglichenen  Relativzahlen,  soweit  sie  zur  Zeit  sich 
berechnen  lassen,  bewiesen: 


Jahr 

I 

11 

in 

IV 

Lv 

Monat 

VT  1  yn 

yin 

IX  1 

X 

XI  i  XII 

1900 
1901 

10.7 
4.8 

10.5 
4.4 

10.6 
3.9 

10.6 
3.2 

10.4 
2.8 

9.9 
2.8 

9.1 

8.2 

7.6 

6.8 

5.01  5.4 
1 

Hiernach  ist  in  der  Abnahme  der  Zahlen  erst  gegen  Bütte  1901 
ein  Stillstand  eingetreten;  es  liegt  somit  eine  Verspätung  von  min- 
destens einem  Jahre  gegenüber  der  normalen  Bpochenfolge  vor.  Dass 

anderseits  die  Minimumepoche  nicht  ausserhalb  1901,  also  nicht 

erst  1902  zu  erwarten  ist,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  die 
Flecke  hoher  Breite,  als  erste  Anzeichen  der  neuen  Thätigkeitsperiode. 
sich  merklich  zahlreiche  als  1900  —  8  gegenüber  2  —  eingestellt 
haben.  Es  ist  also  anzunehmen,  dass  mit  dem  Jahre  1901  auch  die 
Minimumepoche  überschritten  %^nirde:  ihre  definitive  Festsetzung  wird 
jedoch  vor  Abiauf  von  1902  nicht  möglich  sein. 

Die  Fleckenkurve  zeigt  1901  einen  äusserst  wenig  bewegten 

Verlauf.  Drei  kleinen  Erhebungen  am  Anfange  des  Jahres,  die  je  auf 
den  Anfang  der  Rotationsperioden  540,  541  und  542  fallen,  also 
ders^ben  Rotationsphase  entsprechen,  folgt  eine  Periode  gänzlicher 
Ruhe  vom  11.  März  bis  18.  Mai.  also  während  vollen  68  Tagen. 
Die  nächste,  zugleich  grösste  Erhebung  in  der  zweiten  Hälfte  des 
Mai  ist  durch  die  damals  vorhandene,  vom  —  31.  Mai  sirhtbare 
ziemlich  prosse  Fleckengruppe  verursacht,  und  es  foliit  ihr  in  Rotation 
546  eine  nochmalige,  der  Rückkehr  der  gleichen  Gru|)pe  entsprechende, 
aber  schon  bedeutend  verminderte  Wiederholung;  in  Rot.  547  war 
die  betreffende  Stelle  wieder  fleckenleer.  Es  beL^•lnn  damit  eine 
zweite   lange   Periode   der   Ruhe,    die   nur   von   einigen  kleinen 
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sporadischen  Flecken  von  kurzer  Dauer  unterbrochen  wurde;  die 
Mehnahl  von  diesoi  gehörte  aber  bereits  den  hohen  Breiten,  also 
der  neu  beginnenden  Thätig^tsperiode  an.  Gegen  Ende  des  Jahres 
traten  noebmals  einige  etwas  grössere  Gmppen  von  mehrtägiger 
Dauer,  namentlich  ein  Hoffleck  in  der  zweiten  Hälfte  November  auf, 
denen  die  8  Erhebungen  der  Kurve  in  Rot  660  nnd  661  entsprechen, 
und  denen  sodann  von  Ende  November  bis  zum  Jahresschlüsse  wieder 
«ine  g&nzUeh  fleckenfreie  Zeit  folgte.  Die  fleckenbfldende  Th&tigkeit 
der  Sonne  hat  sonach  im  Jahre  1901  nur  noch  dreimal  während  je 
ungefähr  2  Monaten  einen  nennenswerten  Grad  erreicht,  einmal 
im  Fehruar  und  März,  das  zweite  Mal  im  Mai  und  Juni,  das  dritte 
Mal  im  Oktober  und  November;  diese  3  Thätigkeitsperioden  sind 
durcli  Zeiträume  getrennt,  in  denen  die  Thätigkeit  entweder  gänzlich 
erloschon  war  oder  doch  nur  noch  zu  einigen  sporadischen,  minimen 
Fleckenbildungen  fülirte,  die  zum  Teil  bereits  als  vorläufige  Symptome 
der  neu  beginnenden  11-jäiirigen  Thätigkeitsperiode  zu  betrachten  sind. 

Die  f^eringe  Zahl  der  Fleckengruppen  läset  keine  stark  hervor- 
tretenden Anhäufungen  an  bestimmten  Stellen  erkennen;  immerhin 
bemerkt  man,  dass  die  Flecken  der  Roüitiouen  540 — 542  alle  auf 
demselben  Gebiete  entstanden  sind,  dass  ferner  in  den  Rotationen 
645 — 54H  zwei  solche  Gebiete  in  annähernder  Diametralstellung  vor- 
handen waren,  und  auch  für  die  Rotationen  549 — 551  eine  ähnliche 
Verteilung  wenigstens  angedeutet  ist." 

Beobachtungen  über  die  grosse  Sonnenfleckengruppe  1901 
Mal  19.  bis  Juni  26.  hat  P.  A.  Z.  Cortis  S.  J.  am  New-York  College 
Obeerratorium  angestellt.^)  Die  grösste  von  der  Gruppe  eingenommene 
Fläche  zeigte  sich  Mai  22.  und  betrug  0.00152  der  sichtbaren  Sonnen- 
scheibe. Die  Gruppe  war  dem  blossen  Auge  sichtbar,  ein  seltener 
Fall  zur  Zeit  eines  Sonnenfleckndnimums.  Aus  den  Beobachtungen 
ergiebt  sich,  dass  die  gestorte  Region  der  Sonnenkorona  1901  am 
18.  Mai  dem  Auftreten  der  Flecke  entspricht  Der  Aufbruch  derselben 
geschah  von  einer  Stelle  der  Sonne,  welche  schon  zur  Zeit  einer 
Rotationspt  riode  früher  gestört  war.  Eine  Beziehung  des  Auf- 
tretens dieser  Gruppe  zu  magnetischen  Störungen  fand  nicht  statt 
Im  Spektrum  der  Flecken  zeigten  sich  gegen  das  rote  Ende  Ikin  die 
meist  verbreiteten  Linien  fein,  sie  gehörten  meist  dem  Vanadium  und 
Titanium  an.  Endlich  kommt  der  Beobachter  noch  zu  dem  Schlüsse, 
dass  das  Niveau  der  Flecken  dem  Niveau  der  höhern,  mehr  diffusen 
Gase  entspricht,  wie  das  Flasiispektrum  bei  totalen  Sonnenfinster- 
nisseu  liefert 

Die  Sonnenfleoken  und  Faekeln  naah  den  pliotograpblsehen 
Anltaalimen  zu  Greenwiebt  Dehra  DAn  (Indien)  nnd  auf  Mau- 


>)  Monthly  Notioes  7.  Mai  190B.  62.  p.  516. 
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ritllll»  Die  Sternwarte  zu  Greenwich  veröffentlichte eine  Zusammeo- 
gtellung  der  Flächen,  welche  die  Flecken,  Gruppen  und  Fackeln  auf 
der  Sonne  im  Jahre  1901  bedeckten.  Zunächst  werden  diese  Flächen 
für  jede  Rotationsdauer  der  Sonne  während  des  genannten  Jahres 
mitgeteilt,  wobei  die  Zahl  der  Rotatioiien  von  1853  Nov.  9  ab  ge- 
rechnet wird,  alri  K.  C.Carrington  seine  berühmten  Sonnenbeobachtungen 
zu  Hedhill  begann.  Als  erster  Meridian  ist  derjenige  angenommen,  der 
1854  Januar  1.  mittags  den  aufsteigenden  Knotvii  passierte,  und  als 
Hotationsdauer  der  Sonne  iht  der  Wert  von  li5.:3H  Tagen  angesetzt. 
Hiernach  war  der  Anfang  der  liotalion  No.  633  1901  Januar  20.98 
mittlerer  Zeit  von  Greenwich.  Im  folgenden  wird  die  gleichfalls 
angegebene  mitttm  tägliche  Fläche  (in  Millionstel  der  Sonnenober- 
fl&ohe)  mitgeteilt,  welche  die  Fteeken,  Gnippoi  und  Fackeln  in  den 
Jahren  1889 — 1901  timfassten,  korrigiert  für  die  Projektion: 


Zahl  der  Tage, 

Jahr 

an  denen  photogr. 

Mittlere  tägUche  Flächen  der 

Aufnahmen 

gemacht  wurden. 

Fleoken 

Qnippen 

Faekeln 

1889 

860 

18.1 

78.0 

181 

1890 

861 

15.5 

99.4 

804 

1891 

863 

86.2 

569 

1412 

1892 

862 

186 

1214 

3270 

1896 

862 

284 

1464 

2404 

1894 

364 

231 

12o2 

1877 

1886 

864 

168 

974 

2278 

1886 

864 

90 

548 

1410 

1697 

364 

88 

514 

1149 

1898 

868 

04 

875 

891 

1889 

864 

18 

III 

887 

1900 

360 

17 

76 

180 

1901 

859 

8.6 

29 

29 

Die  folgende  Tabelle  giebt  für  die  nämlichen  .lahre  die  Flecken- 
Verteilung  mit  Rüeksieht  auf  nördliche  und  südliche  Hemisphäre  ond 
die  heliographische  Breite.  Die  einseinen  Kolonnen  bezeichnen: 
a  das  Jahr,  b  die  Zahl  der  Tage,  an  denen  die  Sonne  photographiert 
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imrde,  c  das  mittlere  tägliche  Areal,  d  die  mittlere  heliographische 
Breite  der  Flecken,  e  die  mitllere  heliographisdie  Breite  des  gaoaseii 
mit  Flecken  besetzten  Gürtels  der  Sonne,  f  den  mittlem  Abstand  aller 
Flecken  yom  Sonnenäquator. 


Flecken  nördlich 

Flecken  südlich 

vom  Sonn 

enäquator 

vomSouni 

Bnäquator 

n. 

k 

V 

0 

d 

c 

d 

d 

t 

* 

0 

0 

0 

1888 

380 

6.0 

7.26 

73.0 

11.80 

—10.68 

11.61 

1890 

881 

63.1 

22.20 

46.8 

21.76 

+  1.78 

21.99 

ISOl 

363 

401 

20.49 

169 

19.91 

4-  8.52 

20.31 

1882 

362 

607 

607 

21.69 

-  8.29 

18.39 

1888 

880 

617 

14.91 

941 

1426 

—  a98 

14.49 

1894 

364 

543 

12.31 

739 

15.56 

—  3.75 

14.18 

1885 

3t>4 

565 

14.26 

409 

12.54 

•f  8.01 

18.54 

1898 

864 

208 

ia80 

840 

14.77 

—  4.16 

14.88 

1897 

364 

196 

8.32 

318 

7.73 

—  1.G2 

7.96 

1896 

368 

110 

9.82 

266 

10.77 

—  4.75 

ia49 

1889 

864 

28 

6wl8 

88 

ia48 

—  6.96 

9Ji4 

1800 

3G0 

26 

6.61 

49 

8.34 

—  3.12 

7.74 

1901 

359 

22 

8.59 

6.6 

16.27 

+  2.82 

10.37 

Die  Sonnenthätigkelt  von  1833—1900  ist  von  William  J. 
S.  Lockyer  studiert  worden.  ^)  Folgendes  giebt  den  hauptsächlichsten 
Inhalt  dieser  Abhandlung  wieder. 

Die  genaue  Untersuchung  der  Kurven,  welche  die  verschiedene  Grösse 
des  durch  Flecken  bedeckten  Teiles  der  Sonnenoberfläche  darstellen,  ergiebt, 
daei  zwei  aufeinanderfolgende  CyUen  der  Sonnei^ecke  weder  fai  Bezug  auf 
die  Form,  noch  in  Bezug  auf  die  Grösse  der  bedeckten  Fläche  einander 
gleich  sind.  Die  Individualität  der  Cyklen  scheint  bei  fernerer  Untersuchung 
aber  nach  einer  bestimmten  Zeit  wiederzukehren,  und  diese  Eigentümlichkeit, 
welche  rieh  in  gleicher  Weise  bei  der  Variation  der  magnetieehen  Blemente 
zeigt  und  auch  bei  verschiedenen  andern  iemitrischen  Erscheinungen  ver- 
mutet wird,  gab  die  Veranlassung  su  einer  neuen  UnteEBaohung,  deren  ente 
Resultate  hier  vorgelegt  werden. 

Prof.  Rudolf  Wolf')  in  Zürich  machte  in  einer  frühem  Untersuchung 
aufmerksam,  dass  die  Häufigkeit  der  Sonncnflecken  seit  ihrer  Entdeckung 
im  Jahre  1610  sich  fortwährend  periodisch  ändert;  dass  die  mittlere  Länge 


^)  Proceed.  Royal  Society  68.  No.  446.   Sirius  1902.   Heft  6  u.  7. 
Mem.  R.  Astron.  Soc.  4&  p.  200. 


Digitizod  by  Google 


6 


Soniw. 


einer  Periode  11  V'<,  Jahre  beträgt,  und  dass  dieselbe  Periode  den  Änderungen 
der  maftnetiscbea  Vahationeo  und  selbst  der  Häufigkeit  der  Nordlichter 
entspriebt.  Br  bemerkte  VMalohtig,  daw  nur  die  mittlere  LioM  der  Periode 
IP/0  Jahre  beträgt,  während  die  wirkliche  Länge  joder  Periode  von  dieoam 
Werte  bis  zu  einem  Betrage  von  2  Jahren  ahweiclien  kann. 

Er  bemerkte  ferner,  dass  die  Eintrittszeiten  des  Maximums  nicht  in 
einer  festen  Anzahl  Jahren  nach  dem  vorausgebenden  Minimum  eintrifft, 
and  bestinuBte  die  mittlere  Dauer  vom  ^faimnin  zum  nachfolgenden  Maxi- 
mum zu  4^  und  Ton  dieeem  wieder  «im  darauffolgenden  Minimum  mi 
0.5  Jahren. 

Auch  war  er  anfangs  der  Ansiebt,  dass  die  ganze  von  Flecken  be- 
dedrte  Fläche  für  jede  Periode  konstant  sei,  doch  konnte  er  später  *)  diese 
Ansicht  nicht  aufrechterhalten,  weil  die  Grösse  der  bedeckten  Fläche  sich 
nicht  nur  änderte,  sondern  >eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit«  zeigte.  Die 
Länge  der  Periode  dieser  Variation  bestimmte  er  zu  ungefälir  178  Jahren; 
rie  nmfawft  also  geeb«ehn  gewöhnliche  Sonnenfleckenperioden  so  11.1  Jahren. 

Später  kam  Prof.  Wolf  dazu,  eine  kürzere  Periode  von  55.5  Jahren 
anzunehmen,  welche  also  fünf  gewöhnUche  Perioden  zu  11  Jahren  umfasst. 

In  einer  kürzlich  erschienenen  Abhandlung  hat  Prof.  Simon  Is'ewcomb  *) 
die  Resultate  seiner  Untersnchung  über  die  UnregebnMgkeiten  in  den  auf- 
einanderfolgenden Sonnenfleckenperioden  mitgetrilt,  wobei  er  WoUi  Zahlen 
bis  Ende  1872  und  die  Fleckenflächen,  wie  rie  nach  den  Greenwioher 
Sonnenphütographien  sich  ergaben,  benutzt. 

Er  gelangte  schliesslich  zu  folgendem  Satze:  >Die  periodischen  Ände- 
mngen  der  Sonnenfleokenthätigkrit  smd  fiberlagert  von  einem  giriohförmigea 

Cykl  ins,  welcher  in  der  Zeit  (innerhalb  der  gewöhnlichen  Sonnenflecken* 
Perioden)  unverändert  bleibt  und  nur  das  allgemeine  Mittel  der  Sonnen* 

thätigkeit  beeinflusst.< 

Indessen  hat  Prof.  Newcomb  nicht  die  Länge  der  Perioden  für  diesen 
CyUas  im  Auge,  sondern  indem  er  über  dessen  Ursprung  schreibt,  macht 

er  die  Bemerkung  :  »Wir  haben  gegenwärtig  keine  Mittel,  um  zu  entscheiden, 

ob  die  Ursache  dieses  Cvklus  ausserhalb  oder  innerhalb  der  Sonne  zu  suchen 
ist,  ob  sie  thatsächlich  in  der  Natur  eines  Cyklus  von  Änderungen  in  der 
Sonne  liegt.« 

In  den  Untersnchnngen  über  Perioden  der  Sonnenthätigkeit  haben  noh 
die  meisten  Forscher  einfach  auf  die  Zahlen  von  Wolf  gestützt,  die  von 
ihm  bis  zum  Jahre  1749  zurück,  ermittelt  worden  sind.  Indessen  weiss  man» 
dass  diese  Zahlen  erst  seit  der  Zeit,  als  systematische  Beobachtungen  der 
Sonnenfliche  durch  Schwabe  (1888)  begonnen  wurden,  mit  den  winüchea 
Thatsachen  genau  ubereinstimmen;  vor  dieser  Zeit  jedoch  sind  sie  nicht 
auf  Beobachtunjren  allein  gestützt,  sondern  beruhen  auf  gewissen  An- 
nahmen,') welclie  aus  den  Resultaten  der  Beobachtungen  von  1833— 1876- 
gewonnen  wurden.  Obwohl  also  Prof.  Wolf  eme  Kurve  lieferte,  welche  die 
von  Flecken  bedeckten  Flächen  seit  dem  Jahre  1749  darstellt,  habe  ich 
doch  für  die  vorliegende  Abhandlung  die  Diskussion  nur  auf  jene  Relativ- 
zahleu  beschränkt,  welche  wirkliche  systematische  Beobachtuii^'en  seit  183S 
zur  Grundlage  haben.  Dadurch  wurde  die  Untersuchung  allerdiiigs  auf  eine 
verhältnismässig  kunse  Zeit  beschrankt,  nämlich  auf  66  Jahre  (lw8~1880), 
doch  lag  die  Mdming  zu  Grunde,  dass  die  Auffindung  von  Änderungen, 
wenn  sie  grösser  wären  als  solche,  welche  als  Beohachtungsfehler  betrachtet 
werden  könnten,  nur  auf  richtige  Beobachtungen  gestützt  werden  müsste 
und  nicht  anf  thatsichlieh  etwas  unsichere  Ai^aben. 


Astron.  MitteQ.  1876.  p.  47  ff. 

*)  The  Astro-Physical  Journal  1001.  13.  No.  1,  p.  1. 

*)  Astron.  MitteiL  von  RudoU  Wolf,  Zürich,  1876.  p.  d8ff. 
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Die  wichtigen  Resultate,  welche  William  Ellis^)  ans  einer  Diekoflsion 

der  magnetischen  Beobachtungen  von  Greonwich  ableitete,  gaben  mir  sehr 
wertvolle  Daten  an  die  Hand  hei  der  Forschung  nach  Änderungen,  welche 
aus  den  Sonnenfleckenlcurven  bich  möglicherweise  ergeben  l^üuiiten,  denn 
EUiB  bat  geEflsgt,  da»  die  Knnren  fOr  die  magnetiseben  laemeute  in  eebr 
genauer  Ubereinstimmung  stehen  mit  jenen,  welche  Wolf  tSa  die  Sonnen- 
flecken erhalten  hat. 

EUis  bemerkt  darüber:  >£rwä^  man,  dass  die  Unregelmässigkeiten 
in  der  Länge  der  Sonnenfleckenf^enode  durchaiu  mit  ihnuchen  Imregel- 
m&SBigkeiten  der  magnetischen  Periode  übereinstimmen,  und  daa  anidi  die 
Eirhebungen  und  Senknnf^en  der  Extreme  der  Sonnenf leckenkurve  von  ähn- 
lichen Hebungen  und  beukungen  in  den  magnetischen  Kurven  begleitet  sind, 
so  däifle  es  scheinen,  dass  cne  Yoranssetaung,  dieses  sei  nur  ein  mfälliges 
Zusammentreffen,  kaom  aufrecht  eibaKen  werden  kann,  und  man  notwendig 
den  Schlu.«.^  ziehen  muss,  dass  eine  .solche  rbereinstimmung ,  sowohl  der 
Dauer  wie  der  Amplitude  der  Schwankungen,  auf  eine  unmittelbare  Beziehung 
zwischen  den  beiden  Erscheinungen  hinweist  oder  wenigstens  auf  das  Vor- 
handensein einer  gemeinsamen  Ursache,  welche  beide  hervorbringt.  Das 
rasche  Ansteigen  vora  Minimum  /um  Maximum  und  das  mehr  stufenweise 
Abfallen  vom  Maximum  zum  Minimum  ist  für  alle  ')  Kurven  charakteristisch.« 

Die  benutzten  Sonneuflecken-  und  magnetischen  Epochen. 
Da  diese  Abandlung  hauptsächlich  von  den  Bintrittsseiten  der  Maxima  und 
Minima  sowohl  für  die  Sonnenflecken-  "vvie  für  die  magnetischen  Kurven 
handelt,  war  es  notwendig,  die  Resultate  der  ausgeglichenen  Kurven  zu 
benutzen,  weil  die  Originalkurven  sekundäre  Schwankungen,  insbesondere  zur 
Zeit  des  MaTimwms,  aufweisen. 

Bis  zum  Sonnenfleckenmaximum  von  1870.6  hat  Dr.  Wolf  die  Daten 
dieser  Epochen  publiziert;*)  diese  wurden  hier  benutzt.  Die  neueren  Epochen 
sind  durch  Ellis'j  zusammengestellt  worden,  und  sie  vervollständigen  die 
brauchbaren  Daten  bis  zur  Tetsten  Epoche,  insbesondere  geben  sie  das 
Haximum  von  1894.0. 

Die  hier  benutzten  magnetischen  Epochen  sind  jene,  welche  Eliis  publi- 
ziert hat;  sie  sind  in  ähnlicher  Weise  aus  ausgegUchenen  Kurven  abgeleitet, 
wie  die  der  Sonnenfleckenkurven.  Doch  beginnen  die  Beobadninngen, 
welche  er  diskutiert,  eist  mit  Anfang  1841,  so  dass  «n  Vergleich  nur  bis  au 
diesem  Datum  gemacht  werden  kann. 

Die  Sonnenfleckenkurven.  Vom  Minimum  bis  zum  Maximum. 
In  folgender  Tabelle  sind  die  Epochen  derMaxima  und  Minima  dargesteUt: 


Sonnenfleckenepochen  (Wolf)  Anzahl  der  Jahre 


Minimum 

Maximum 

Maximum — Minimum 

1. 

1833.9 

1837.2 

3.3 

2. 

48^ 

4ai 

4.6 

a 

56.0 

60.1 

4.1 

4. 

67.2 

70.6 

8.4 

5. 

79.0 

84.0 

5.0 

e. 

90.2 

9«.0 

as 

Mittel  4.08 


Wenn  die  Zahlen  der  letzten  Kolumne  als  Ordinaten  und  die  Zeiten 
als  Absdssen  aufgetragen  werden ,  so  erhält  man  die  Kurve  der  Veiinde- 

rungen.  Charakteristisch  für  diese  Kurve  i.st  das  schnelle  Aufsteigen  zum 
Maximum  im  Jahre  1843  und  das  langsame  Abfallen  zum  Minimum  im 


M  Proc.  Roy.  Soc.  6».  p.  64. 
*i  Mem.  Roy.  Soc.  ia  p.  2Ü2. 
*)  Proc  Roy.  Soc.  6a  p.  67. 
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Jahre  1867.  Dom  letztern  folgt  ein  ähnliches  rasches  An.steigen  zum 
nächBien  Maximum  im  Jahre  1879  und  ein  langsames  Abfallen,  soweit  die 
segenwärtigen  Beobachtungen  reichem  Die  Kurve  weist  also  darauf  hin, 
dMS  iigMid  eine  ümch«  thitig  sein  mnu,  welche  eine  Siknlamriation 
Tenudaast,  indem  die  SonneBfleefenimiTiin»  in  Besag  auf  die  Toraaegeheiiden 
Ifiniina  verzögert  werden. 

Die  Periode  dieser  Verzögerung  läsgt  sich  ermitteln,  indem  muu  das 
Intemll  swiaeheo  den  Zeiten  der  Maadma  oder  Ifinima  der  Knnre  dieaer 
aiknlaren  Variation  nimmt.  Zieht  man  die  Minima  in  Rückdcht,  d.  h.  die 
Zeit  von  1833.9— 18t)7 .2,  so  hat  man  eine  Periode  von  33.3  Jahren,  und 
wenn  man  die  Maxima  um  1843.5  und  1879.0  nimmt,  so  erhält  man  35.5  Jalire. 
Daa  MHtel  dieaer  2  Werte  ^ebt  eine  Periode  Ton  84.4  Jahren. 

Die  magnetischen  Kurven.  Vom  Minimum  bis  zum  Maxinram.  Die 
von  Ellis  erhaltenen  Werte  für  die  magnetischen  Epochen  wurden  in  der- 
selben Weise  wie  die  Sonnenfleckenepochen  untersucht.  Bildet  man  wie 
oben  die  Tabelle  Maximum-Minimum  und  setzt  in  der  leisten  Kolumne  die 
Werte  Maximum-Minimam  der  Sonnenfleckenkorve  ana  der  yoranagehenden 
Tabelle  tum  Yeij^eiehei  ao  e^giebt  aich: 


Magnetieche  E^odieB  (EDia) 

|ffcw^iimiiw.lfinimiiiiii 

Minimum 

Maximum 

MMnetiaohe 
Kurven 

SonnenfleclLen 

1. 

a8 

2. 

1843.66 

1848.55 

4.95 

4.6 

8. 

56.15 

60.40 

4.25 

4.1 

4. 

67.55 

70.85 

3.30 

8.4 

5. 

78.85 

88.90 

6^ 

5.0 

6. 

88.76 

98.75 

4.00 

8.8 

Der  fast  vollständige  Pandlelismua  dar  Zahlen  in  den  lotsten  swei 

Kolumnen  zeigt  ihre  genaue  Übereinstimmung  untereinander. 

Der  Wert  für  die  Länge  der  Periode,  der  sich  aus  dem  Intervall  zwischen 
den  beiden  Maximis  dieser  Periode  um  1843.60  und  1878.85  ergiebt,  ist  35.25 
Jahre,  was  nicht  viel  von  dem  Werte  abweioht,  welcher  aus  den  Maximis 
der  korrespondierenden  Sonnenfleckenkorve  abgeleitet  wurde,  nämlich 
35.5  Jahre. 

Die  S onuenf lecken-  und  magnetischen  Kurven  vom  Maxi- 
mum bis  zum  MiwiMiim   stellt  man  die  Werte  der  Intenralle  vom  MinimuB 

bis  zum  Maximum  aus  den  beiden  Sonnenflecken-  und  magnetischen  Kurven 
zusammen,  so  kann  ihr  Mittelwert  gebildet  werden,  welcher  in  der  letzten 
Kolumne  der  folgenden  Tabelle  gegeben  ist,  wo  auch  noch  das  Gesamt - 
mittel  für  die  ganse  Periode  unten  l)eigcfügt  ist: 

Vom  Minimum,  his  «um  niehaten  Maximum: 

welohea  eintmf  ^'^^'"^  '^5  Sonne^iflecken-  und 

««wwH^  magnetischen  Intervalle  m 

am  das  Jahr  Jahren 

1.  1888  8.8 

2.  48  4.77 

3.  56  4.17 

4.  67  3.35 

5.  79  6.02 
8.  90  3.90 


Büttel  4.06 

Da  diese  Zahlen  mehr  als  einen  vollständigen  Cyklus  umfas.sen.  so 
können  sie  so  kombiniert  werden,  dass  man  Mittelwerte  der  Intervalle 
Minimum-Maximum  für  jene  Epochen  erhält,  für  welche  die  Intervalle  ihre 
grSstten,  mittleni  ond  kleinaten  Werte  haben.  So  folgten  in  den  Jahren 
1818  und  1879  die  Uazima  den  HudmiB  m  4.77,  besw.  5.02  Jahren,  das 
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mittl«re  Intervall  ist  also  489  Jahro.  Pur  die  MittelBtafe.  durch  Zusammen« 
fMning  TOD  3.  und  6.  ergiebt  sich  der  Wert  von  4.06  Jahren,  während  für 
das  kleinste  Interrall  durah  ZusammenfasRnng  von  1.  und  4.  der  Wert 
Jahre  resultiert 

Die  wiridiehe  Epoche  des  MaTimnms  in  Besug  aof  das  mausgehende 
.\tinimum  schwankt  um  den  Mittelwert,  die  gr6sste  AmpUtode  der  Schwankung 
beträgt  im  Mittel  0.8  Jahre. 

Die  totale  Sonnenfleckenfläche.  Vom  Minimum  zum  Mini- 
mom.  Der  grosse  Unterschied  in  der  Grosse  der  von  Sonn  enf  lecken  bedeckten 
Flaehe während  aufeinanderfolgender  Perioden  von  11  Jahren  liess vermuten, 
dass  dieperiodische  Verzögerung  der  Maxima  in  Bezug  auf  das  unmittelbar 
vorausgehende  Minimum  von  Variationen  begleitet  sei,  welche  derselben 
Gesetzmässigkeit  folgen  würden.  Man  bemerkte,  dass,  wenn  ein  Maximum 
verhältnismässig  früh  nach  einem  Minimum  auftrat,  die  Tendenz  vorhanden 
war,  dass  die  ganze  von  Sonnenfleoken  bedeckte  Iläche  für  diese  Swuien- 
fleckenperiode  vergrössert  wird. 

Zu  dieser  Untersuchung  konnte  ich  die  Werte  benützen,  welche  am 
»Solar  Physics  Observatory«  aus  ehier  neuen  Redaktion  der  Kurven,  welche 
die  von  Flecken  bedeckte  Sonnenoberfläche  darstellen,  erhiüten  \N'urden. 
Diese  Werte  sind  in  der  letzten  Kolumne  der  folgenden  kleinen  Tabelle 
wiedergegeben,  und  zwar  geben  sie  die  von  Flecken  bedeckte  Fläche  in 
millionsten  Teilen  der  siehtoarsn  Sonnenhemisphäre  von  einem  Minimum 
Ins  cum  daianttolgenden: 

Sonnenfleckenperiode 


von.  Minima«       bis  .um  Mluünu«.        Oj^IS  F^iJSS" 

1833.9  1843.5  86003 

43.5  66.0  85201 

56.6  67.2  111514 
67.2  79.0  126188 
79.0  90.2  78a')3 
90.2  1901.i  96734i 

Die  Zahlen  der  letzten  Kolumne  zeigen  eine  ähnliche,  jedoch  um- 
gekehrte Reihenfolge  wie  jene  der  vorhergehenden  TiUiellen.  So  hat  man 
vom  Ifinlmum  1867.2  bis  cum  folgenden  Maarimum  1870.6  ein  kunes  Zeit- 
intervall;  die  von  Flecken  bedeckte  Fläche  für  diese  Periode  ist  aber  sehr 
gros«.  Werden  obige  Werte  der  letzten  Kolumne  graphisch  dargestellt  und 
die  Kurve  umgekehrt,  so  zeigt  sich  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den 
Kurven,  von  denen  oben  die  Rede  war.  Besonders  bemerkenswert  ist  das 
langsame  Abfallen  von  1843  bis  sum  Im  Jahre  1887.2  und  das 

schnelle  Ansteigen  bis  1870.0. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  der  Wert  für  die  Grösse  der  von  Sonnen- 
Hecken  bedeckten  Fläche  für  die  Periode  1833.9—1843.5,  der  zeitlich  erste 
Wert,  welcher  in  Betracht  gezogen  wurde,  nicht  ganz  in  Obereinstimmung 
ist  mit  den  andern  Werten.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass,  obwohl  bei  dieser 
Periode  die  Zeit  dos  Maximums  und  Minimums  genau  bestimmt  werden 
konnte,  die  Werte  zu  klein  sind,  weil  die  Beobachtungen  von  Schwabe  in 
dieser  Pedode  nicht  gans  nach  einem  einheitlichen  Plane  angestellt  worden 
sind. 

Bezüglich  des  in  der  letzten  Zeile  der  letzten  Kolumne  der  Tabelle 
angegebeneu  Wertes  ist  zu  bemerken,  dass  er  zwar  wahrscheinlich  sehr  nahe 
derUnrUichkeit  hegt,  jedoch  ist  es  noch  unmogUch,  das  Datum  des  gegen- 
wärtigen .Minimums  genau  festzustellen.  Alle  seit  dem  Minimum  von  1880 
bis  zum  Anfange  des  Jahres  1900  registrierten  Sonnenflecken  wurden  zur 
Bestimmung  desselben  benutzt;  doch  ist  dieser  Wert  nur  wenig  kleiner  als 
der  wfiidlcne,  deshalb  wurde  das  ±  Zeichen  beigefügt. 
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Wenn  man  diese  beiden  Umstände  berücksichtigt,  erkennt  man,  dass 
die  umgekehrte  Kurve  für  die  ganze  von  Sonnenflecken  bedeckte  Fläche 
thatsächlich  mh»  genaues  üegeübild  der  andern  2  Kurven  betrachtet 
werden  kann. 

Der  vollständige  Verlauf  der  magnetischen  Kurven.  Vom 
Minimum  zum  Minimum.  Die  auffallende  Ähnhchkeit  zwischen  den 
ma^netiächeu  Kurven  und  der  Sonnenf leckenkurve,  besonders  in  den  letzten 
Jaben,  wo  diese  Beobaohtonflen  natürlich  genaner  waren,  lieaa  es  überflüssig 
erscheinen,  d&s  Variation  in  Bezug  auf  die  ganze  Ausdehnung  der  Kurven 
von  einem  Minimum  zum  folgenden  zu  untersuchen  (wie  bei  der  Ausbreitung 
der  Sonnenfiecken).  Diese  Variation  erscheint  mehr  ausgesprochen  bei  der 
Kunre,  welohe  die  HorisontaUntensitit  darstelK,  als  bei  lener  für  die  Dekli- 
nation. Stellt  man  die  Werte  zusammen,  welche  für  die  Länge  der  Säkular- 
periode der  untersuchten  Variation  gefunden  wurden,  so  etgiebt  sich 
folgende  Tabelle: 

Maximum 
Sora  MMimam 
Jahn 

Sonnenlleofcenkorve  85.5 

Magnetische  Kurve  85.25 

TotaUläche  der  Sonnenfiecken  als  Periode  35.5 

Mittel  35.41 


um 

Jahn 

83^ 


83^ 


Geaamtmittel   .  . 


84.89 


Die  Thatsachen  führen  uns  also  zum  Schlüsse,  dass  die  gewöhnliche 
SonnenHeckenperiode  von  ungefähr  11  Jahren  von  einem  Cyklus  grösserer 
Länge,  nämlidi  von  n^gef&nr  85  Jahren,  überlagert  wird.  Dieser  CjrUiis 
beeinflusst  nicht  nur  die  Bintrittszeit  derMa.xima  in  Bezug  auf  die  vor- 
ausgehenden Minima,  sondern  bringt  auch  Ändenmgen  der  Totalfläiche  der 
Sonnenfiecken  von  einer  elfjährigen  Periode  zur  andern  hervor. 

Änderung  der  Längedes  Intervalls  vom  Minimumzu  Mini- 
mum. Neben  der  verschiedenen  Variation  der  Länge  des  Intervalls  vom 
Minimum  bis  zum  Maximum  zeigen  die  Kurven  eine  wi>itere  Variation,  wenn 
man  das  Intervall  vom  Minimum  zum  Mininnnn  hrtraciitet.  Deshalb  wurde 
der  Versuch  gemacht,  eine  Gesetzmäsaigkeit  hierin  zu  entdecken,  doch 
fahrte  die  Untersachong  au  einem  negativen  Resultate. 


Minimum, 
beghuiena 
im  Jahre 


1833 
43 
6($ 

67 

79 

yoj 

Mittel 


Sonnenfiecken 
Mipimum  Alnp^idig. 


Iflnlmtua 

Jahre 

9.6 
12.5 
11.2 
11.8 
11.2 


Mittel 

Jahre 

—1.7 
4-1.2 
-0.1 
+0.5 
—0.1 


Magnetismus 
ifinimum  Abweichg. 

vom 
MUtel 
Jehra 


11.3  — 


Jahre 

12766 
11.40 

11,30 
10.80 

11.54 


Kombination 
lliütmiim  Abweichg. 

vom 
Mittel 
Jahre 


■4-1.0 
-0.14 

0.24 

— a64 


Ifinimmw 

Jehie 

9.6 
12.52 
11.80 
11.55 
11.06 

11.20 


—1.7 

4-1.32 

+0.10 

—0.15 


Es  scheint  also  sowohl  bei  der  magnetischen,  wie  bei  der  Sonnen- 
fleckenperiode  eine  Variation  der  Länge  vorhanden  zu  sein  (wenn  man  von 
einem  Alinimum  zum  folgenden  rechnet),  welche  in  einer  Vergrössemng  und 
Verkleinerung  des  Mittelwertes  in  den  abwechselnden  elfjährigen  Perioden 
besteht,  doch  erstrecken  sich  die  Beobachtungen  nicht  über  ein  hinretoheild 
grosses  Zeitintervall,  um  einen  sichern  Schluss  zu  ermöglichen. 

Beziehung  2 wischen  der  Sonuenfieckeukurve  und  der 
Lichtkurve  von  ^  Aqnilaa.  Bs  wird  meist  angenommen,  dass  die 
Fleeken  an  der  Oberfl&ohe  der  Sonne  das  Resultat  grösserer  Aktivität  in  der 
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diknlatioii  d«r  Sonnenatmospbire  sind,  daher  grössere  Hitze  und  deshalb 
auch  mehr  Licht  anseigen.  Wenn  es  sich  thatsächlich  so  verhält,  kann  die 
Kurve,  welche  die  von  Flecken  bedeckte  Fläche  darstellt«  auch  als  «ne 
Lichtkurve  der  bonue  angesehen  werden. 

Die  Sonne  darf  also  als  ein  veränderlicher  Stern  betrachtet  werden, 
dessen  Licht  (von  einem  Minimum  zum  folgenden  gerechnet)  ver&ideriich  ist 
und  eine  Periode  von  ungefähr  11.1  Jahren  hat;  das  Maximum  tritt  nicht 
eine  konstante  Zahl  von  .Jahren  nach  dem  vorausgehenden  Minimum  ein, 
sondern  die  Eintrittszeit  desselben  ändert  sich  regelmässig,  wobei  der  Cyklus 
dieser  Variationen  ungefähr  86  Jahre  timfasst. 

Es  ist  deshalb  von  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  es  Steme  giebt,  welche 
ähnliche  Variationen  wie  die  oben  angegebenen  zeigen. 

Im  Jahre  1897  unternahm  ich  eine  Bearbeitung  aller  Beobachtungen 
über  den  veränderlichen  Stern  ^  Aquilae,*)  welche  zwischen  den  Jahren 
1840  und  18d4  angestellt  worden  sind. 

Für  die  gegenwärtige  Untersuchung  ist  die  Lichtkurve  dieses  Sternes 
von  grossem  Interesse,  da  die  Uaupteigentümlichkeiten  derselben  ähnlich 
denjenigen  der  Sonnenfleokenknrve  sind. 

Nicht  nur  das  raseheitt  Anstdgen  sum  Maximum  und  das  langsame 
Abfallen  zum  Minimum  sind  ausgesprochene  Eigentümlichkeiten  der  Kurve, 
sondern  die  Perioden  ändern  sich  (vom  Minimum  ab  gerechnet)  etwas  in 
ihrer  Dauer  während  vieler  mittlem  Perioden.  Noch  wichtiger  ist,  dass 
die  Eintrittszeit  Maximums  in  Bezog  auf  das  vorausgehende  Minimum 
verhältnismcässig  grosse  Sch^vankungen  im  Verlaufe  von  einigen  mittlem 
Perioden  erleidet.  Diese  Eigentümlichkeiten  der  Sonnenfleckenkurve  und 
der  Lichtkurve  von  if  Aquilae  zeigt  die  nachstehende  Zusammenstellung. 
In  derselben  sind  die  verschiedenen  Zeitintovalle  in  Teilen  und  Vielfachen 
der  Sonnenfleckenperiode  (Q)  and  der  von  9  Aquilae  (P)  in  hesondem 
Kolumnen  wiedergegeben. 

Lichtkurve 


i  n 


der  Sonne  von  ^  Aquilae 

Jahre 

Mittlere  Dauer  .    .        11.20  Q  7d4h  14.4m  p 

Periode  der  Varia- 

üon  unbekannt  ?  —         2400  P 

Variation  des  Maxi- 
mums vom  Mittel     ±>L4       ±>0.12Q        ±8h  0.017P 

MitÜere  Dauer  .   .  412  (ungefähr)    087  Q  2.&1  081 P 
Periode  der  Varia- 
tion   .....  ^.8      .           a.lOQ  —  400P 
Variation  des  Maxi- 
mums vom  Mittel±p.8              +0.07Q  ±9^  ±Q.Q6P 

Stellt  man  gegebene  Variationen  der  Eintritlszeiten  der  Maarima  und 
Minima  ^raphisdi  dar,  so  fällt  die  regelmässige  Variation  der  Eintrittszeit 

des  Maximums  gegenüber  der  Konstanz  der  Eintritts/eit  des  Minimums  auf : 
ebenso  ist  das  rasche  Ansteigen  der  Kurven  der  verschiedenen  Gruppen  zum 
Maximum,  sowie  das  langsame,  stufenweise  Abfallen  zum  Minimum  sehr 
deutlich  ausgeprägt. 

Andere  Cyklen  von  ungefähr  35  Jahren.  Xaclidem  wir  gefunden 
haben,  dass  ausser  der  bekannten  elfjährigen  Periode  der  Häufigkeit  der 
Sonnenflecken  noch  ein  anderer  Cyklus  vorhanden  ist,  welcher  ungefähr 
96  Jahre  umfasit,  und  welcher,  wie  gezeigt,  sowohl  in  der  Änderung  der 


M  „Resultate  aus  den  Beobachtungen  des  veränderlichen  Sternes 
rj  Aquilae",  Inaugural-Dissertation,  Universität  üöttingen,  1897  (Dulau  and 
Co.,  London). 
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Einthttszeiten  der  MazmiA  wie  in  den  Variationen  der  Fläche,  welche  in  anf- 
einanderfolgenden  Perioden  von  don  Soiinenflocken-  und  ma^etischen  Kurven 
eingeschlossen  wird,  deutlich  hervortritt,  is^t  es  natürlich,  anzunehmen,  da^^ 
diese  langperiodische  Variation  die  Wirkung  eines  Cyklus  von  Störungen  in  der 
Sonnenatmosphäresdbetist.  Ein  solcher  Cyklus  müsste,  bei  genügender  Inten- 
sität, eine  Änd  lerung  der  normalen  Cirkiilation  der  F>datiiiosphäre  hervorbringen 
und  in  allen  meteorologischen  und  ähnlichen  Phänomenen  zum  Vorschein»- 
kommen.  Es  ist  indessen  nicht  meine  Absicht,  in  dieser  Beziehung  auf 
DetoUe  einzugehen,  doch  möge  an  die  Arbdten  Prof.  Eduard  Brücknen^ 
erinnert  werden.  Prof.  Brückner  beschränkte  seine  Untersuchung  nicht  auf 
Beobachtungen,  welche  auf  einer  kleinen  Fläche  oder  nur  während  eine- 
kurzen Zeitin tervalles  gemacht  wurden,  sondern  benutzte  möglichst  aus- 
gedehnte Beobttohiiingen  ans  fast  jedem  Teile  der  ztviliiierten  Welt.  Auch 
beschränkte  er  die  Diskussion  der  Beobachtungen  nieht  Mi  eine  oder  zwei 
meteorologische  Erscheinungon,  sondern  untersuchte  in  kritischer  Weise 
alle  möglichen  Beziehungen;  so  suchte  er  Variationen  iu  den  Wasserständen 
der  Landseen  und  FlÜBse,  dei  Niederschlages,  Löf  tdmckes  und  der  Temperatar, 
der  Bewegung  der  Gletscher,  der  Uäufigkeil  kalter  Wintw,  die  Erträgnisse 
der  Weinkultur  u.  s.  w.  Die  Untersuchung  führte  ihn  zu  dem  Schliisse. 
dass  auf  der  ganzen  Erde  eine  periodische  Variation  der  Kiimate  existiert, 
deren  mittlere  Periodenlinge  8iJ9±0.7  Jahre  beträgt. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dass  Prof.  Brückner  so  sehr  von  der 
Existenz  dieser  Klimaschwanlning  überzeugt  und  .^o  «icher  war.  dass  solch»- 
Änderungen  nur  durch  einen  äussern  Einfluss  hervorgebracht  sein  können, 
dass  er  me  Wolfschen  Sonnenfleckzahlen  einer  Untersuchung  unterzog,  um 
zn  sehen,  ob  ein  solcher  Cvklus  in  denselben  ebenfalls  zu  miden  sei 

Er  kam  aber  zu  dorn  Sclilusso,  dass  die  Klimaschwankungen  unabhängig 
seien  von  der  Häufigkeit  der  Sonnenflcckeu,  und  fasste  das  Resultat  seiner 
Untersuchungen  in  folgenden  Worten  zusammen:*) 

»Die  Klimaschwankungen  voUziehen  sich  unabhängig  von  den  Schwan* 
kungen  der  Sonnenfleckenhäufigkeit;  eine  55  jährige  Periode  der  AVitterung. 
wie  sie  der  letztern  entsprechen  würde,  ist  in  unsern  Zusammenstelliing^ 
nicht  zu  erkennen.* 

bidessen  stellte  er  die  kühne  Behauptung  auf,  dass  eine^  derartige 
Variation  doch  that.'^ächlich  in  der  Sonne  vorhanden  sein  müsse,  aber 
möglicherweise  von  den  Sonncnflerken  unabhängig  sein  könne.  Er  kam 
schUessUch  zu  der  Oberzeugung,  dass  die  Klima£>chwankuugen  das  erste 
Anzeichen  einer  langperiomschen  Veränderung  auf  der  Sonne  sei,  welche 
wahrscheinlich  später  entdeckt  würde.  In  Bezug  auf  vorliegende  Abhamllitag 
sind  Prof.  Brückners  Frgohiiisso  von  grösstem  Interesse,  woil  nicht  nur  die 
Periodenlänge,  sondern  auch  die  kritischen  Epochen  seines  Cyklus  vollständig 
mit  denjenigen  übereinstimmen,  welche  in  der  vorliegenden  Untersuchung 
der  Sonnenflcckeu-  un<l  magnetischen  Kurv'en  gefunden  wurden. 

Eine  graphische  Vergleichung  der  meteon)l(\<:isrlien  Kurven  mit  jenen, 
welche  die  Sonnenflecken-  und  magnetischen  Beobachtungen  ergaben,  zeigt, 
dass  die  langperiodische  Kurve  des  Hegeufalles  in  ihrem  Maximum  ist,  oder 
dass  wir  einen  Cyklus  nasser  Witterung  haben,  wenn  der  Eintritt  des 
Maximums  der  von  der  Sonnenfläche  bedeckten  Fläche  verhältnismässig 
spät  nach  dem  voran L'olienden  Minimum  foK't  flS43,  187S).  oder  wenn  die 
von  Flecken  bedeckte  Fläche  von  einem  Mniimum  bis  zum  nachfolgenden 
Minimum  am  geringsten  ist 

Wenn  anderseits  das  Maximum  bald  nach  dem  vorausgehenden  Minimum 
(1867)  folgt,  und  die  von  Flecken  bedeckte  Fläche  für  diesen  Cyklus  ihr 


Geogr.  Abhandlungen,  Wien.  4.   Heft  2.  istiO.  Klimaschwankungen 
seit  1700  nebst  Bemerkungen  über  die  Kiimaschwaukuugeu  der  Diluvialzeit. 
*)  Brückner,  .Klimsachwaokongsn*  p.  242. 
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Maximum  hat,  zeigt  die  RegenfalllnirTe  ihr  Minimqm,  oder  es  herrwlit  ein 

Cyklus  trockener  Witterung. 

Beachtenswert  ist  auch,  dass  Prof.  Ed.  Richter  in  seiner  eingehenden 
Untersuchung  über  die  Gletscherbewegungen  eine  Periode  von  Jahren 
findet  In  seiner  „Geschichte  der  Änderungen  der  Alpengletscher**')  faast 
er  seine  Ergebnisse  in  folgende  Worte  zusammen:  »Die  Gletschervorstösse 
wiederholen  sich  in  Perioden,  deren  Länge  zwischen  20  und  45  Jahren 
schwankt  und  im  Mittel  der  drei  letzten  Jahrhunderte  genau  35  Jahre  betrug.« 
Pemer  hob  er  hervor,  dass  diese  Verinderungen  im  all^m^en  mit  Brüdmers 
KUmaschwankungen  übereinstimmen,  indem  die  Bewegung  dar  Gietioher 
während  der  nassen  und  kalten  Perioden  beschleunigt  wird. 

Charles  Egesous  hat  Untersuchungen  über  solare  und  terrestrische 
Meteorologie')  nur  wenige  Monate  Tor  dem  Braeheinen  der  Arbeit  Ton 
Prof.  Brückner  publiziert  Er  findet  nicht  nur  dne  Sftkularperiode  von 
ungefähr  33 — 34  Jahren  bei  mRegenfalle,  den  Gewittern  und  den  westlichen 
Winden  im  Monate  April  für  iSyduev,  sondern  auch  der  Eintiitt  der  Maxima 
der  teilten  beiden  Bnoheinungen  stimmt  gut  mit  den  Epoehen  der  86  jährigen 
Periode,  welche  in  der  vorliegenden  Abhandlung  für  die  Sonnenflecken  ab- 
LToloitet  wurden.  So  findet  er,  dass  die  jährliche  Zahl  der  T;igo  mit  Gewittern 
1839  und  1873  ihre  grössten  Werte  erreichte,  die  der  Tage  mit  W-Winden 
im  April  in  den  Janren  1887  und  1868.  0a  die  Säkularvariation  der 
Sonnenflecken  in  den  Jahren  1837.2  und  1870l8  Maxima  aufweist,  so  ist 
die  Übereinstimmung  gut.  Es  scheint  kaum  zweifelhaft,  dass  die  moteoro- 
lo^schen  Erscheinungen,  die  Zahl  der  Polarlichter  und  magnetischen  Stürme 
wahrend  des  Zeitintervalles,  welches  vorUegende  Untersuchung  umfasst,  eine 
Säkularänderang  in  einer  Periode  von  ungefähr  35  Jahren  zeigen,  deren 
Phasenzeiten  mit  jenen  der  Säknlarvariation  der  SonnenfleoEen  über- 
einstimmen. 

Da  wir  uns  gegenwärtig  einem  Minimum  der  SonneuHecken  nähern, 
welches  jenem  Ton  1870.8  entsprechen  sollte,  so  wird  es  von  Interesse  sein, 
darauf  zu  achten,  ob  alle  solaren,  metoorologischen  nnd  magnetischen  Br- 
scheinungen  jener  Periode  sich  wiederholen  werden. 

Schlussfolgerungen:  1.  Es  giebt  eine  abwechselnde  Zunahme  und 
Abnahme  in  der  Lange  der  Somienfledcenperiode,  yon  einem  MnimmB  mm 
folgenden  gerechnet. 

2.  Die  Eintrittszeit  des  Ma.vimums  ändert  sich  regelmässig  in  Bezug 
auf  das  vorausgehende  Minimum.  Die  Amplitude  dieser  Schwankung  um 
den  Mittelwert  beträgt  nngefähr  ±  0.8  Jahre.  Der  Cyklns  dieser  Änderung 
beträgt  ungefähr  85  Jahre. 

8.  Die  Gesamtfläche  der  Sonnenflecken  zwischen  zwei  aufeinander 
folgenden  Minimis  ändert  sich  regelmässig.  Der  Cyklus  dieser  Variation 
beträgt  tmgefähr  86  Jahre. 

4.  Kein  Anzeichen  einer  65jährigen  Periode  ist  vorlianden,  wie  solche 
voo  Prof.  Wolf  angenommen  wurde. 

5.  Die  von  Prof.  Brückner  angeführten  Klimaschwankungen  stehen  im 
allgemeinen  in  Übereinstimmung  mit  der  35  jährigen  Periode. 

6.  Die  Häufigkeit  der  PolarUchter  und  magnetischen  Stfinne  seit  1888 
entliält  Anzeichen  einer  säkularen  Periode  von  86  Jahien. 

Die  Wolfsohen  Tafeln  der  Sonnenfleckenhäuflgkeit.  Ver- 
gleiehimgen,  welche  Prot  A«  Wolf  er  zwischen  mehrem  der  gedruckten 
Tabellen  und  den  auf  der  Züricher  Sternwarte  aufbewahrten  Manu- 
skripten Wolfs  bezü^ch  der  Tafeln  der  Sonnenfleckenh&ufigkeit  angestellt 


M  Zeit  d.  DeuUch-Österr.  Alpen-Vereines  1891.  12. 

*)  Egfioon»,  »Weathef«-8y8tem  of  Sonspot  Causality««  ^dney  1889. 


Digitized  by  Google 


14 


Sonne. 


hat,  ergaben  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Abweichungen  (Druckfehlern). 
Dieses  und  der  Umstand,  dass  das  seit  1877  bekannt  gewordene 
Material  aus  älterer  Zeit ,  namentlifh  die  Beobachtungsreihfn  von 
Kremsmünster  1802 — -1830,  mnh  nicht  für  die  definitiven  lielativ^- 
zahlen  dieser  Jahre  verwertet  waren,  beistimmte  Prof.  Wolfer  zu  einer 
neuen  berichtigten  und  bis  zum  Jahre  1901  fortgeMhrteu  Ausgabe 
der  Wolfschen  Tabellen,  die  nunmehr  an  Stelle  der  letzten  tritt.') 
Diese  Tabellen  sind  drei  an  der  Zahl.  In  Tafel  I  sind  die  beobachteten 
Helativzahlen  enthalten,  die  in  Klammem  gegebenen  Werte  sind 
solche,  die  sum  Teil  auf  Interpolation  berahen.  Tafel  II  enthilt  die 
ausgeglichenen  Relativzahlen  nach  folgender  Methode:  je  zwölf  s^tlEck 
aufeinanderfolgende  Monatsmittel  der  beobachteten  Relativzahlen 
werden  zu  einem  Mittel  zuaammengefässt  und  ans  je  zwei  anf- 
einanderfolgenden  dieser  Geeamtmittel  abermals  das  Mittel  gezogen, 
welches  dann  für  die  Mitte  des  mittlem  der  dreizehn  so  vereinigten 
Monate  gilt,  z.  B.  * 

-L  (üi-i-iv-i- v  +  vi-f  vu-f  viii-fix-f  x  +  xi4-xn-|-i-hii)  =  mj 

gültig  für  Anfang  DC, 

-L  (iv-j-v+vi+vn+vin-f ix+x-hxi-i-xn+i-i-n+iii)««, 

12 

gültig  für  Anfang  X, 

-g-  (*H  "i"   =  m 

gültig  für  Mitte  IX. 
u.  s.  w. 

Diese  Ausgleichunp  hat  den  Zweck,  die  kiirzperiodischen 
Schwankungen  des  Fleckenphänomens,  die  innerlialh  der  elfjährigen 
Hauptperiode  auftreten,  zum  Verschwinden  zu  bringen  und  den 
mittlem  Verlauf  allein  hervortreten  zu  lassen;  den  rntersuchungen 
über  säkuläre  Schwankungen  und  Perioden  höherer  Onlmin«?  des 
Fliänoniens  wird  man  also  mit  Vorteil  die  Zahlen  der  iabelle  11  zu 
Grunde  legen. 

Auf  ihr  beruht  auch  die  Tafel  III  der  Maximum-  und  Minimum- 
epochen, welche  somit  die  Wendepunkte  des  mittlem  Verlaufes  der 
Fleckenhäufigkeit  giebt.  Sie  enth&lt  gegenüber  derjenigen,  die  Wolf 
1682  publizierte,  nur  eine  wirkliche  Ab&ndemng,  nämlich  die  Vor- 
legung des  Maximums  von  1804.2  auf  1806.2,  die  durch  die 
Beobachtungen  von  Kremsmünster  bewirkt  worden  ist;  alle  übrigen 
Abweichungen,  durch  welche  die  anderweitig  publizierten  Reproduk- 
tionen dieser  Talel  von  der  hier  gegebenen  neuen  sich  unterscheiden, 
haben  ihren  Qrund  in  Drackfehlem.  Den  einzehien  Epochen  sind 
sodann  Gemchte  beigeschrieben,  nach  denen  sich  ihre  Zuverlässigkeit 
und  also  ihre  Brauchbarkeit  für  bestimmte  Zwecke  wird  beurteilen 
lassen.  Die  Epochen  seit  den  zwanziger  Jahren  des  XDL  Jahrhunderts. 

*)  Meteorol  Zeitschr.  1902.  p.  193, 
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nlso  seit  der  Zeit,  wp  Schwabe  seine  Anfeeichnongen  begann, 
berohen  Jahr  für  Jahr  auf  beinahe  lückenlosen  täglichen  Beobach- 
tongen  und  haben  alle  dasselbe  Maximalgewicht  10  erhalten;  es 
entspricht  diesem  eine  Unsicherheit  der  Epochen  von  wenigen  Monaten, 
die  in  der  Hauptsache  nur  durch  die  Verschiedeiiheit  des  nüttlem 
und  wahren  Veriaufes  der  Fleckenkurve,  also  durch  die  sekundären 
Schwankungen  des  Phänomens,  bedingt  ist.  Für  alle  frühem 
Epochen,  deren  Unsicherheit  infolge  des  unzureichenden  Beobachtungs- 
materiales  in  einzelnen  Fällen  wohl  auf  ein  Jahr  ansteigen  mag,  sind 
in  den  Originalregistem  nochmals  alle  Angaben,  die  jenen  jeweilen 
zu  Grunde  liegen,  auf  ihre  Vollständigkeit  geprüft  und  vorglichen  und 
darnach  die  Gewiclite  so  gut  als  möglich  abgeschätzt  worden. 

Endlich  hat  Prof.  Wolf  mit  diesen  Epochen  und  unter  Berück- 
sichtigung ihrer  Gewichte  die  mittlere  Länge  der  Hauptperiode. 
sowie  die  Epochen  des  Normalminimums  und  Normalmaximums  neu 
berechnet,  in  derselben  Weise,  wie  es  früher  von  Wolf  und  Spörer 
j:;päter  von  Wolf  selbst-)  und  kürzlich  in  etwas  modifizierter  Form 
von  Prof.  Newcomb     geschehen  ist. 
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Nonnalepocbe  des  MinitnnmB    1744.21  ±  0.80, 

>  »  Marirnrnna  1749.87  ±  0.48. 

Periodenlänge  aus  den  liiiiiiiia  s  11.141  ±  0.086,  Gewicht  2, 

>  >     »  Bfaadmassr  11.001  ±0.058,      »  1» 

>  im  Mittel  =  11.124  ±  0.030. 

a 

Mittleres  Iiiten^all  vom  Minimiua  zum  Maximum  =  5.16, 
»  »         »     Maximum  zum  Minimum  =  5.Ü6. 


Die  Sonnenphänomene  als  Folgen  anomaler  Dispersion 

des  Lichtes.  Die  Gesetze  der  geknimmten  Strahlen  wan  n,  nament- 
lich durch  das  Studium  der  Brechung  in  d»'r  Erdatmosphäre,  schon 
längst  bekannt;  den  ersten  wichtigen  Versuch  aber,  den  Einfluss  zu 
untersuchen,  den  die  Strahlenbrechung  in  der  Sonne  selbst  auf  den 
Lauf  der  Strablen,  die  unser  Auge  erreldien,  also  auf  das  von  uns 
empfangene  optische  Bild,  ausgeübt  haben  muss,  verdanken  wir 
Prof.  A.  Schmidt.  Dessen  bemerlcenswerte  Abhandlung:  »Die  Strahlen- 
brechung  auf  der  Sonne,  ein  geometrischer  Beitrag  sur  Sonnenphysik«,') 
hat  jedoch  die  gebührende  Beachtung  bis  jetst  kaum  gefunden,  was 
vielleicht  darin  begründet  sein  dürfte,  dass  die  Schmidtsche  Theorie 
einerseits  den  herrschenden  Anschauungen  über  Gestalt  und  Natur 
des  Sonnenkörpers  kühn  entgegentritt,  anderseit«?  aber  gerade  von 
denjenigen  speziellem  Sonnenphänomenen,  welche  die  Aufmerksam- 
keit der  Beobac  iitcr  immer  am  meisten  in  Anspruch  genonmien  liaben, 
eine  genügende  Erklärung  nicht  giebt. 

Bekanntlich  hat  Schmidt  dargelegt,  dass  die  .scharfe  Begrenzung 
der  Süuneuscheibe  eine  optische  Täuschung  sein  kann.  Wäre  die 
Sonnt*  eine  unbegrenzte  leuchtende  Ga.smasse  von  ikk  h  aussen  hin 
stetig  abnehmender  Dicht»',  so  würde  iymU  dem  einfachen  Gesetze 
der  regelmässigen  Strahlenhreciiung  einem  entfernten  Beobachter  ein 
Bild  erscheinen,  wie  es  uns  die  Sonne  thatsächlich  zeict :  ein  heller, 
scharf  begrenzter  Kern,  von  einer  schwacli  leuchtenden  Hülle  uni- 
geben. Gegen  die  Behauptung  Schmidts,  die  Sonne  sei  nun  in  der 
That  ein  unbegrenzter  Himmelskörper,  lässt  sich  also  nicht  einwenden, 
dass  man  doch  deutlich  eine  begrenzte  Photosphäre  sieht. 

Wenn  es  aber  keine  Photosphare  gäbe,  so  wäre  den  heirschenden 
Vorstellungen  über  das  Wesen  der  Fackeln,  der  Flecken,  der 
Protttberanzen  zugleich  die  Grundlage  genonunen.  Msii  muss  also 
von  der  Schmidtsehen  Theorie  fordern,  dass  sie  auch  diese  viel* 
bekennten  verwickelten  Erscheinungen  auf  einfache  und  plausible 
Weise  in  ihr  Schema  hineinpasse.  Der  darauf  gerichtete  Versuch 
bildet  nun  die  schwächere  Seite  der  oben  angeführten  Abhandlung,. 


>)  Stuttgart,  J.  B.  Metzlencher  Verlag.  1881. 
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tind  dieser  Lücke  wird  es  wohl  hauptsächlich  zugeschrieben  werden 
müssen,  dass  der  von  Schmidt  hervorgehobene  grosse  ISnfliiss  der 
Strahlenbrechung  auf  den  Anblick  des  Sonnenkörpers  nicht  sofort 
allgemein  anerkannt  wurde. 

Ohne  sich  auf  die  Solimidtsche  Ansicht,  betreffend  das  Zustande- 
kommt'ii  des  Sonnenrandes,  zu  stützen,  zeigt  nun  Prof.  W.  H.  Julius, 
dass  die  meisten  Eigentümlichkeiten  des  Protuberanzen-  und  des 
Chromosphäreniichtes  sich  in  ganz  ungezwungener  Weise  als  Folgen 
der  Stnüüenbrechung  deuten  lassen,  wenn  man  die  Oesetie  der 
anomalen  Dispersion  in  Betracht  zieht  Indem  er  nachher  diese 
Gesetze  mit  der  Schmidtschen  Theorie  in  Verbindung  bringt,  gelangt 
er  auch  hinsichtlich  vieler  Fleckenphanomene  und  anderer  Erschei- 
nungen innerhalb  des  scheinbaren  Sonnenrandes  auf  Erklärungen, 
die  sich  durch  Einfachheit  des  Zusammenhanges  empfehlen. 

Im  Anschlüsse  und  durch  weitere  Ausführung  eines  von  Becquerel 
zuerst  angestellten  Versuches  gelang  es  Prot  Julius,  beim  glühenden 
Natrium  zu  zeigen,  dass  das  Absorptionsspektrum  eines  Dampfes 
breite  dunkle  B&nder  oitbilt,  wel(die  nicht  als  Absorptionsbänder 
zu  betrachten  sind,  sondern  dadurch  entstehen,  dass  Strahlenarten 
viel  weiter  als  die  übrigen  von  dem  geraden  Wege  abgelenkt  wurden. 
Daraus  geht  hervor:  Wenn  licht,  von  einer  Quelle  mit  kontinuierlichem 
Spektrum  herrührend ,  einen  Raum  durchsetzt,  in  dem  Natriumdampf 
ungleichmassig  verteilt  ist,  so  werden  die  Strahlen  in  der  Umgebung 
der  D-Lini^  n  in  wf'it  stärkcrem  Masse  als  alle  übrigen  ihre  Richtung 
ändern.  Vor  allem  bezieht  sich  das  auf  solche  Lichtarten,  deren 
Wf-llenlange  ileiijenigen  von  Dj  und  D.^  so  nahe  ist,  dass  dieselben 
vou  dem  Natriumlichte  kaum  zu  unterscheiden  sind.  Dem  schwach 
leuchtenden,  vom  weissen  Liclile.  einer  starken  Quelle  durchstrahlten 
IS'atnuiiKlanipf  kann  also  in  schiefer  Richtung  (d.  h.  unter  einem 
gewissen  Winkel  mit  der  Richtung  der  einfallenden  Strahlen)  ein 
ziemHch  intensives  Licht  zu  entspringen  scheinen,  das  dem  Natrium- 
licht  täuschend  ähnlich  ist  und  dennoch  in  einer  fremden  Quelle 
seinen  Ursprung  hat  Untersucht  man  das  Licht,  das  den  mit  Natrium- 
dampf erfüllten  Raum  nahezu  geradlinig  durchseist,  spektroskopisch, 
80  kann  der  Fall  eintreten,  dass  die  Absorptionslinien  stark  ver- 
breitert erscheinen  infolge  des  Umstandes,  dass  das  dahin  gehörige 
Licht  zum  grdssten  Teile  seitw&rts  abgelenkt  wird  und  also  den 
Spalt  des  Spektroskops  nicht  erreicht 

Prof.  Julius  wendet  die  erste  dieser  Folgerungen  auf  Erscheinungen 
in  der  Umgebung  der  Sonnenscheibe,  die  zweite  auf  Eigentümlichkeiten 
der  Fleckenphänomene  an  und  zeigt  weiter,  dass  die  Chromosphären- 
linien  thats&chlich  die  aus  den  Gesetzen  der  anomalen  Dispersion 
iolgende  Gestalt  besitzen.  Die  Linien  sitzen  gewöhnlich  breit  auf  und 
laufen  pfeilf drmig  zu.  Namentlich  bei  den  Wasserstofflinien  im  Ghromo- 
Sphärenspektrum  fällt  diese  charakteristische  Gestalt  gleich  auf.  »Es 
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liegt  kein  Grund  vor,  den  Betrachtungen  anlässlich  des  Natriumdampfes 
jede  Gültigkeit  in  Bezug  auf  andere  Gase  und  Dämpfe  abzusprechen. 
Für  einige  wurde  die  anomale  Dispersion  schon  dargethan^)  für 
andere  gelang  dies  noch  nicht;  die  Dispersionstheorien  aber  deuten 
auf  das  Vorkommen  derselben  in  höherem  oder  geringerem  Masse  bei 
allen  Substanzen  hin. 

Die  eigentumlidie  Qostalt  der  OuromosphSrenlinien  lasst  sich 
freilich  auch,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  eridären  aus  der  Annahme, 
dass  sich  in  der  Chromosphäre  intensiv  strahlende  Gase  und  Metall- 
dämpfe  befinden,  denn  Dichte  nahe  an  der  Photosphäre  sehr  be- 
deatend  ist  und  nach  aussen  hin  schnell  abnimmt  Das  beobachtete 
licht  würde  nach  dieser  Ansdiauung  ausschliesslich  von  den  leuch- 
tenden Dämpfen  herrühren.  € 

Das  neue  Erkläningsprinzip  des  Chromosphärenlichtes  schliesst 
die  Annahme,  dasselbe  entspringe  thatsächlich  teilweise  der  Eigen- 
strahlung glühender  Gase,  keinesfalls  aus;  Verfasser  behauptet  nur, 
dass  es  sich  in  den  meisten  Fällen  als  abgelenktes  Photosphären- 
licht auffassen  lä.sst,  und  man  also  eine  intensive  Eigenstrahlung 
nicht  anzunehmen  braucht.  Eine  nähere  Zusammenstellung  der  ver- 
schiedenen Sonnonphänomone  muss  entscheiden,  welche  Erklärung 
uns  das  beste  Gesamtbild  gewährt 

öfters  erscheinen  die  Chromosphärenlinien  in  sonderbarer  Gestalt, 
mit  Verdickungen,  Ästen,  Büscheln,  abgelösten  Teilen  u.  s.  \v.  Bis 
jetzt  hat  man  dies  nur  nach  dem  Doppler.schen  Prinzip  erklärt,  also 
durch  die  Vorausetzung,  die  strahlenden  Gase  nähorten  oder  ent- 
fernten sich  mit  ungeheuren  Schnelligkeiten,  bis  über  200  km  in  der 
Sekunde.  Wie  von  den  Astronomen  allgemein  anerkannt  wird,  stösst 
man  mit  dieser  Erkläruiif;  indessen  auf  viele  und  grosse  Schwierig- 
keiten, auf  di«  wir  hier  nicht  näher  einzugehen  brauchen. 

Neben  dem  Dopplerschen  Prinzip  können  wir  jetzt,  sagt  Prof. 
Julius,  in  dem  der  anomalen  Dispersion  ein  anderes  anfülu*en,  das 
gleichfalls  einem  Gase  die  Fähigkeit  beilegt,  uns  unter  gewissen  Um- 
ständen licht  zugehen  ni  lassen,  das  von  den  für  diesen  Stoff 
charakteristischen  Strahlenarten  in  der  Wellenlänge  abweicht 

In  einiger  Entfernung  über  dem  Sonnenrande  befinde  sich  s.  B. 
Wasserstoff  von  an  verschiedenen  Stellen  sehr  ungleicher  Dichtigkeit. 
Derselbe  wird  alsdann  nicht  bloss  sein  eigenes  licht  ausstrahlen» 
sondern  auch  stellenweise  Photosphärenlicht  von  benachbarten  Wellen- 
längen nach  der  Erde  hinbiegen.  Im  Spektrum  zeigt  sich  dies  selbst^ 
verständlich  als  Auswüchse  oder  Verzweigungen  der  Wasserstoff- 
linien oder  als  isolierte  Lichtflecken  in  deren  Nähe.  Diese  Erschei- 
nungen wird  man  insonderheit  erwarten  können,  wenn  der  Spalt  auf 
Protuberanzen,  wo  heftige  Bewegungen  stattfinden  und  also  auch  wohl 
bedeutende  Dichtigkeitsdifferenzen  vorkommen,  eingestellt  worden  ist. 

1)  Winkeimann,  Wied.  Ann.  32.  439. 
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Obgleich  nun  diese  neue  Erklärung  dieser  Unregelmässij^ratten 
im  Spektrum  gleichfalls  auf  der  Voraussetaning  beruht,  dass  mit 
demselben  heftige  Bewegungen  in  der  Sonnenatmosph&re  verbunden 
seien,  so  brauchen  wir  dennoch  offenbar  die  ungeheuren  Qeschwin- 
digkeiien,  welche  die  Erklärung  naish  Dopplers  Prinzip  eifordeni 
würde,  keineswegs  anzunehmen. 

Von  all  dem  Lichte,  das  Chromosphäre  und  Protuberanzen  uns 
zusenden,  mag  also  ein  Teil  von  der  Eigenstrahlung  der  daselbst 
befindlichen  Gase  herrühren  —  ein  anderer,  wahrscheiulicli  sehr 
bedeutender  Teil  ist  als  gebrochenes  Photosphärenlicht  zu  deuten, 
das  auf  eine  Weise  zu  uns  kommt,  welche  uns  au  Töplers  bekannte 
»Schlierenmethode«  erinnert  Es  giebt  aber  einen  Unteirichied.  In 
der  Schlierenmethode  trägt  jede  der  Quelle  entsprungene  Strahlenart 
dazu  bei,  die  Ungleichmässigkeiten  des  Mediums  hervortreten  su 
lassen;  man  sieht  last  nie  Farbenetseheinungen ,  da  Im  Vetgleiflfaa  sn 
der  mittlem  Abweichung  der  Strahlen  die  Dispersion  bei  den  meisten 
Medien  gering  ist  Die  Chromosphärengase  dagegen  sind  in  eigen- 
tumliehen Farben  sichtbar,  weil  sie  für  spesuelle  Lichtarten  einen 
besonders  grossen  oder  einen  besonders  kleinen  Brechungsindex 
haben;  in  diesem  Falle  ist  eben  die  Dispersion  gross  gegen  die  mittlere 
Abweichung  der  Strahlen. 

Lassen  wir  momentan  die  eigene  Strahlung  der  Gase  in  der 
Sonnenatmospbäre  ausser  Betracht,  so  werden  bei  radialer  Lage  des 
Spaltes  diejenigen  ChromosphSrenlinien  am  längsten  und  am  hellsten 
sein,  die  den  Absorptionslinien,  für  welche  die  Erscheinung  der 
anomalen  Dispersion  am  kräftigsten  hervortritt,  entsprechen.  Wir 
erwähnen,  dass  die  beiden  Natriumlinien  die  Fähigkeit,  diese  Phäno- 
mene hervorzurufen,  in  sehr  verschiedenem  Grade  besitzen.  Setzen 
wir  voraus,  was  gewiss  nicht  zu  kühn  ist,  dass  auch  die  Linien 
des  Wasserstoffes  und  der  andern  Chromosphärengase  ähnliche 
individuelle  Unterschiede  darbieten,  so  wissen  wir  gleich,  weshalb 
im  Chromosphärenspektrum  einige  Linien  eines  Elementes  laug,  andere 
kurz  sind,  und  weshalb  daselbst  die  Intensitäten  der  Linien  eines 
nämüchen  Elementes  sich  oft  so  durchaus  anders  zu  einander  ver- 
halten als  im  Emissionsspektrum  oder  im  Fraunhoferschen  Absorp- 
tionsspektrum. Freillidi  wird  man  die  anomale  Dispendon  eiiur 
grossen  Anzahl  Substansen  vorerst  grundlich  untersudien  müssen, 
um  bestimmen  zu  können,  inwiefern  unsere  Betrachtung  im  stände  ist, 
die  schon  bekannten  oder  noch  aufsufindenden  Einzelheiten  im 
Ghromosphftrenspektrum  zu  deuten.  Es  wird  sich  z.  B.  zeigen  müssen, 
ob  Jene  Elemente,  deren  Linien  im  Chromosphftrenlichte  am  meisten 
hervortreten,  auch  in  der  That  besonders  starke  anomale  Dispersion 
veranlassen,  was  bis  jetzt  noch  unerforscht  ist.c 

Bezüglich  der  Erklärung  der  Sonnenflecke,  wobei  sich  Verf.  zum 
Teil  auf  die  Schmidtsohe  Sonnentheorie  stützt,  ist  auf  das  Original 
zu  verweisen. 
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Doppellinien  im  Spektrum  der  Chromosphäre.   Die  von 

W.  H.  Julius  entwickelte  Theorie,^)  nach  welcher  eine  fpros^e  Anzahl 
Sonnenphänomeue  als  Folgen  anomaler  Dispersion  des  Lichtes  zu  be- 
trachten sind,  hat  durch  ein  sehr  merkwürdiees  Ergebnis  der  am 
18.  Mai  1901  von  der  holländischen  Expedition  in  Sumatra  ane«*- 
stellten  SoimentiDsternisbeobachtungeu,  eine  ungemein  kräftige  Stiitze 
erhalten. 

In  der  erwähnten  Arbeit  hat  er  die  Überleitungen  nütpeteilt, 
welche  ihn  zu  der  Annahme  führen,  dass  das  Licht  der  Chromo- 
sphäre ^  zum  grossen  Teil  von  Photospharenlicht  herrührt,  das 
anomale  Dispersion  In  den  absorbieranden  Dämpfen  der  Sonne  er- 
litten hat  Die  Wellenlängen  der  hellen  Linien  im  Spektrum  der 
Plrotuberansen,  der  Chromosphäre  und  der  8<^gen.  umkehrenden  Schicht 
können  nadi  dieser  Hypothese  nicht  genau  identisch  sein  mit  den 
WeUenUngen  der  korrespondierenden  Absorptionslinien  des  gewöhn- 
lichen Sonnenspektrums.  Denn  von  jeder  hellen  Linie,  welche  einer 
Absorptionslinie  von  der  Wellenlänge  X  entspricht,  muss  man  an- 
nehmen, dass  sie  von  2  Gruppen  von  Strahlen  herrühre,  deren 
Wellenlängen  alle  beziehungsweise  kleiner  oder  grösser  als  X  sind. 
Das  Licht  auf  der  roten  Seite  der  Absorptionslinien  wird  vielleicht 
in  den  meisten  Fällen  ein  klein  wenig  intensiver  sein  als  das  auf 
der  violetten  Seite,  da,  so  verschieden,  was  Ort  und  Raum  an- 
betrifft, die  Dichte  der  Sonnengase  sein  mag,  es  immer  ein  klein 
wenig  wahrscheinlicher  ist,  dass  die  mittlere  Dichte  der  Schichten, 
welche  von  dem  zu  uns  gelangenden  Lichte  durchdrungen  werden, 
nach  dem  Sonnenmittelpunkte  zunimmt,  als  (hiss  das  TTmeekehrte 
der  Fall  ist.  Wo  starke  »Schlieren«  auftreten,  da  können  aber 
stellenweise  die  Wellengruppen  auf  der  violetten  Seite  die  inteu- 
sivem  sein. 

Femer  leuchtet  ein,  dass  die  Strahlen  von  jeder  Gruppe,  deren 
Wellenlängen  sehr  von  X  abweichen,  nur  in  nächster  Nähe  des 
Sonnenrandes  gesehen  werden  können*  denn  nur  dort  genügt  eine 
kleine  Abnormität  im  Brechungsindez,  um  Photosphärenstrahlen 
nach  unserem  Auge  gelangen  zu  lassen.  Licht,  dessen  Wellenlänge 
weniger  von  X  abweicht,  Icann  su  uns  von  einem  breitem  Streifen 
der  Chromosphäre  gelangen;  weit  vom  Sonnenrande  werden  wir  im 
allgemeinen  nur  Strahlen  zu  sehen  bekommen,  deren  Wellenlängen 
nur  sehr  wenig  von  X  abweichen. 


Sitzungsberichte  der  Kon.  Akad.  v.  Weteiisch.  Amsterdam  VIII,  ölO 
—023  (24.  Febr.  1900).    Vgl.  den  vorhergehenden  Artikel. 

•)  Verf.  bemerkt,  dass  er  häufig  die  Ausdrücke  Photosphäre  und  Chromo- 
sphäre gebrauche,  möchte  aber  ausdrücUich  betonen,  dass  er  hierunter  nur 
die  weisse  Scheibe  der  Sonne  und  den  mehr  oder  weniper  gefärbten  lland, 
wie  er  unserem  Auge  erscheint,  meine.  Eine  scharf  begrenzte  Kugel, 
welche  weisses  Licht  aussendet,  und  welche  von  einer  durchsichtigen 
Schale,  die  ihrerseits  iarbiges  Licht  aussendet,  umgeben  ist,  brauche  er 
sich  dabei  nicht  vonustellen. 
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Aach  TOQ  dieser  Regel  könneii  Abweidrangeii  dort  »nftreten, 
wo  gewaltige  Protaberanzen  uns  das  Vorhandenseiii  von  grossen 
Unregelmässigkeiten  in  der  Verteflnng  der  Dichte  der  Sonnengaae 
anieigen. 

Dr.  Julius  zeigt  nun,  dass  die  Verteilung  der  Helligkeit  in  den 
Chromosphärenlinien  eine  solche  sein  muss,  nach  welcher  sich  eine 
solche  Linie  als  DoppeDinie  darstellt,  deren  Komponenten  eine  nach 
beidoi  Seiten  hin  abnehmende  Intensität  zeigen,  so  dass  noch  Licht 
von  beträchtlicher  Helligfceit  in  dem  Zwischenräume  vorhanden  ist 
Er  fahrt  dann  fort: 

»Einen  zwingenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  miserer  Eridärnng 
wurden  wir  erhalten,  wenn  wir  nachweisen  könnten,  dass  alle 
Chromosphärenlinien  wirklich  Doppellinien  von  der  oben  beschriebenen 
Art  sind. 

Ich  habe  deswegen  schon  öfters  nach  dunklen  Kernen  in  den 
Chromosphärenlinien  auf  Photographien  gesucht,  die  während  früherer 
Sonnenfinsternisse  aufgenommen  wurden,  und  habe  in  der  That  ver- 
schiedene Anzeichen  derselben  gefunden.  Eine  Platte  aber,  auf  der 
diese  Eigentümlichkeit  die  Regel  war,  wo  alle  Chromosphärenlinien 
doppelt  waren,  ist  sidherlich  noch  nicht  erhalten  worden,  da  sonst 
die  Erscheinimg  die  Aufinerksamkeit  auf  sich  gelenkt  hätte. 

Die  niederländische  Expedition  hatte  das  Glück,  die  ersten 
Platten  zu  erhalten,  welche  deutlich  zeigen,  dass  alle  Chromosphären- 
linien doppelt  sind! 

Dies  wichtige  Resultat  verdanken  wir  zunächst  der  grossen 
Sorgfalt,  mit  der  Prof.  Nyl.ind  den  ganzen  Plan  zur  Beobachtung 
mit  der  schönen  Prismenkainera  von  Cooke  entworfen  und  aus- 
gearbeitet hat.  und  ferner  der  aussergewöhnlichen  Exaktheit,  mit 
der  alle  Handgriffe  und  Beobachtungen  von  ilira  ausgefiilirt  wurden. 
Möglicherweise  wurde  das  Resultat  ausserdem  auch  c^urch  den  in 
jeder  andern  Hinsicht  so  ungünstigen  nebligen  Himmel  günstig  be- 
einflusst  Denn  wäre  das  licht  nicht  geschwächt  worden,  so  wären 
anf  der  Platte  breitere  und  zahlreichere  Linien  anf^treten,  und  die 
Verdoppelung  wäre  vielleicht  nicht  ausgeprägter  hervorgetreten  als 
bei  den  frühem  Gelegenheiten. 

Kurz  nach  der  zweiten  Berührung  wurden  5  Aufnahmen  auf 
einer  Platte,  und  zwar  eine  jede  während  Sekunde  gemacht. 
Eine  jede  zeigt  nur  9  Linien,  aber  alle  doppelt.  Auf  den  vier  für 
das  Koronaspektrum  bestimmten  Platten  werden  einige  der  stärkera 
Chromosphärenlinien  durch  oft  unterbrochene  Bogen  dargestellt  Das 
Licht  derselben  rührt  ofFenbar  von  Protuberanzen  her,  welche  ziemlich 
weit  über  die  Photosphäre  reichen.  Hier  ist,  wie  wir  nach  unserer 
Theorie  erwarten  durften,  die  Verdoppelung  nicht  so  augenscheinlich; 
an  ftot  allen  Stellen  ist  sie  aber  doch  sichtbar. 
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Auf  der  sechsten  Platte  wurde  eine  andere  Reihe  von  fünf 
Aufnahmen  von  je  ^1^  Sekunde  kurze  Zeit  nach  dem  dritten  Kontakte 
f^emacht.  Auf  dem  ersten  der  so  erhaltenen  Spektra,  welches  von 
X  3880 — X  500U  reicht,  konnten  150  Doppellinien  zwischen  /  3889 
und  A  4600  gezählt  werden ;  diese  sind  auch  auf  den  andern  vier 
Spektren  sichtbar,  soweit  als  das  zunehmende  zerstreute  Licht  die 
Zählung  erlaubt.^) 

In  dieser  ersten  Aufnahme  zeigen  sich  die  Doppellinien  am 
deutlichsten  in  einiger  Entfernung  von  dem  kontinuierlichen  Spektrum 
des  soeben  erschienenen  Sonnenrandes.  Wir  finden  dort,  parallel 
zum  Spektrum,  einen  hellen  schmalen  Streif,  welcher  auf  den  fol- 
genden Aufnahmen  breiter  wird,  und  welcher  wahrscheinlich  von 
einer  kleinen  Einbuchtung  des  Mondrandes  oder  einer  kleinen  Aus- 
buchtung des  Sonnenrandes  herrührt.  Auf  der  fünften  Aufnahme 
erscheint  unter  der  so  erhaltenen  Lichtbande  wiederum  ein  ähnlicher 
Streifen.  Diese  Banden  geben  sozusagen  Wiederholungen  des  » Flash  €- 
SpekCmms  (ein  glüddicher  Umstand,  denn  die  Totalitftt  war  frfiher 
vorbei,  wie  man  berechnet  hatte,  und  die  Aufnahme  wurde  daher 
etwas  später  gemacht,  als  ursprünglich  beabsichtigt  war),  so  dass 
wir  auf  einer  und  derselben  Aufiiahme  sowohl  das  reine  Flash- 
Spektrum,  als  auch  das  kontinuierliche  Spektrum  der  Sonne  erhalten. 

Mit  Prot  Nyland  habe  ich  ausführlich  die  Frage  diskutiert,  ob 
es  möglich  sei,  den  Ursprung  der  Doppellinien  auf  Fehler  der  In« 
strumente,  wie  ungleichm&ssige  Bewegung  des  Siderostaten ,  Br- 
schtttterungen  der  Prismenkamera,  Lichtreflexe  u.  s.  w.  zurückxuf  ühren, 
aber  wir  vermochte  keine  solche  Fehlerquelle  zu  entdecken,  und 
wir  müssen  daher  schliessen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Eigenschaft 
der  ohromospharischen  Linien-  zu  thun  haben. 

Die  Fraunhoferschen  Linien  sind  im  kontinuierlichen  Spektrum 
nur  schwach.  Dies  mag  zum  Teil  von  der  Diffusion  des  Lichtes 
an  den  Wolken  herrühren.  Die  Wolken  können  jedoch  nicht  die 
einzige  Ursache  für  die  Schwäche  der  Absorptionslinien  in  dem 

ersten  Stadium  nach  der  Totalität  sein,  da  diesf^  Erscheinung  auch 
bei  klarem  Himmel^  beobachtet  worden  ist  £s  muss  daher  noch 
ein  anderer  Grund  für  das  teilweise  Fehlen  der  Linien  vorliegen. 
Aus  unserer  Theorie  folgt  der  Grund  unmittelbar.    Denn  das  Spektrum 

der  Chromosphäre  wird  am  Ende  der  Totalität  mehr  und  mehr  wie 
ein  kontinuierliches  Spektrum  erscheinen,  da  immer  mehr  helle 
Linien  auftreten,  in  denen  eine  jede  nach  unserer  Hypothese  eine 
doppelte  Bande   bildet,   in  welcher  das  Fehlen  der  absorbierten 


Auf  den  ursprünglichen  Negativen  kann  man  die  Verdoppelung  nur 
mit  der  Lupe  beobachten.  Ve^grdeserungen  werden  demnfichst  veroffentlioht 

werden. 

^)  Campbell,  Astrophys.  Joum.  11.  p.  228. 
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Wellen  nicht  so  leicht  beobachtet  wird.  Sobald  aber  ein  Teil  der 
Photosphäre  erscheint,  wird  das  schon  vorhandene,  scheinbar  kon- 
tinuierliche Spektrum  beherrscht  durch  das  mehr  wesentlich  kon- 
tinmerliche  Photosphärenspektrum ,  dessen  > Spalt«  durch  zwei  bei- 
nahe scharfe  Kanten  (die  der  Photosphare  und  des  Mondes)  be- 
grenzt wird. 

In  diesem  Spektrum  muss  sich  das  Fehlen  der  absorbierten 
Wellen  in  der  gewöhnlichen  Form  als  Fraunhof ersehe  Linien  aeigen. 
Das  Licht  der  Chromosphäre  wird  natürlich  diese  Linien  zum  Teil 
verdecken,  aber  im  Vergleiche  mit  dem  direkten  photosphärischen 
Lichte  ist  es  schwach  genug,  um  die  Linien  dunkel  erscheinen  zu 
lassen.  Unabhängig  von  der  Gegenw«art  der  Wolken  müssen  also  die 
Absorptionslinien  beim  Übergänge  vom  »Flash «-Spektrum  zum  Fraun- 
hoferschen  Spektrum  anfangs  schwach  sein  und  abnorme  relative 
Intensitäten  zeigen,  dann  stärker  werden,  wobei  die  Intensitäten  normal 
werden. 

Da  die  Doppellinien  niclit  scharf  definierte  Objekte  sind,  so 
lässt  sich  die  Breite  dieser  Systeme  nur  schwer  angeben.  Aber 
wir  können  auf  di»-  h«'llsten  Teile  der  Komponenten  einstellen  und 
ihre  Entfernung  mit  einem  Mikrometer  bestimmen.  Dieselbe  weicht 
für  die  verschiedenen  Doppeilinien  ab.  sie  liegt  jedoch  ^in  dem  unter- 
suchten Teile  des  Spektrums  zwischen  0.7  und  1.6  Angströmschen 
Einheiten  (oder  Zehnmillionteln  des  Millimeters).  Breitere  und 
schmälere  Systeme  folgen  aufeinander  in  unregelmässiger  Reihen- 
folge, aber  im  Durchschnitte  scheint  die  Entfnnung  zwischen  den 
Komponenten  abzunehmen,  wenn  wir  vom  Grfin  zum  Violett  weiter- 
schreiten. 

Bei  einigen  Linien  ist  die  intensivere  Komponente  diejenige  mit 
der  grdssem  WeUenlfioge,  in  andern  die  mit  der  kurzem.  Manchmal 
treten  sogar  in  einer  Lüde  beide  Ffille  dicht  bei  eüiander  auf 
(z.  B.  bei  den  Linien  H  d  und  H  /  auf  unserer  Platte).  Dies  be- 
deutet, dass  in  benachbarten  Stellen  der  Sonnenatmosphare  die 
Dichteverteilung  im  absorbierenden  Gase  eine  verschiedene  ist,  dass 
nämlich  die  mittlere  Dichte  längs  des  Strahlenganges  an  d«r  einen 
Stelle  nach  dem  Sonnenzentrum  hin  zunimmt,  an  der  andern  Stelle 
nach  dorthin  abnimmt 

Campbell^)  giebt  an,  dass  in  manchen  FaJlen,  wo  dunkle  und 
helle  Linien  zusammen  auftreten,  sie  voneinander  um  0.4 — 0.5  Ang- 
strömsche  Einheiten  entfernt  sind.  Dies  ist  ungefähr  die  Hälfte 
der  Entfernung  der  Komponenttm  unserer  Doppellinien.  Wahr- 
scheinlich hat  es  Campbell  mit  Fallen  zu  thun  gehabt,  wo  eine  der 
Komponenten  stark  markiert  war.  Ein  ähnlicher  Fall  tritt  auf 
unserer  Photographie  in  Rß  auf,  wo  die  Komponente  mit  der 


>)  CampbeU,  Astropbys.  Joum.  11«  229. 
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grossem  Wellenlänge  beinahe  auf  ihrer  ganzen  Lfuipe  stärker  ist, 
als  die  mit  der  kleinern  WVlienläiif?»-.  und  di«'s  ist  der  Fall  nicht 
nur  bei  der  dritten  Berührung,  sondern  auch  bfi  der  zweiten  und 
ebenso  auf  den  4  Platten,  uelclie  für  das  Koronaspektnim  bestimmt 
waren,  und  die  bez.  5,  20,  190  und  00  vSekunden  exponiert  wurden.' 

Dr.  Julius  hat  in  keiner  Chroniosphärenlinie  eine  Eigentümlichkeit 
entdet  kt,  die  zwingen  könnte,  auch  nur  einen  Teil  de.s  Lichtes 
Strahlungen  zuzuschreiben,  welche  von  selbstleuchtenden  Chromo- 
sphärengasen  herrühren  sollten.  Nun  können  wir  freilich  kaum  an- 
nehmen, dass  diese  Gase  ihatsachlich  kein  Licht  aassenden.  Es 
fragt  sich  daher  nur,  in  welciMn  FSXLsa  mid  inwi«weit  die  Inteiisitü 
der  wahren  ohromosphärischen  Emission  gegen  die  viel  giöesere 
Ihtensit&t  des  anomal  gebrochenen  Lichtes  der  Photosphäre  in 
Betracht  kommt.  Vielleicht  sind  die  oben  erwähnten  Photographien 
nur  zufälligerweise  so  ausserordentlich  geeignet,  um  die  durch 
anomale  Dispersion  bei  der  Erzeugung  des  Lichtes  der  Chromosphäi« 
gespielte  RoUe  zu  zeigen,  dass  sie  dadurch  veranlassen,  den  Einfluss 
der  anomalen  Dispersion  zu  über.srhätzen.  Es  wäre  daher  sehr 
interessant,  wenn  die  Platten  anderer  Expedition  Yon  dieeem  Gesichts- 
punkte aus  untersucht  würden. 

Pro  tuberanzen,  beobachtet  1888—1890  am  Haynald- 

observatOPlum.^)  P.  Fenyi,  S.  J.,  hat  in  dieser  Publikation  in 
Tabellen  alle  Protuberanzen  registriert,  die  mindestens  20"  Höhe  er- 
reichten, und  deren  Position  am  Soimenrande,  so  wie  die  daraus 
berechnete  heliographische  Breite  angeriehen.  In  HelioCTavüre  aus- 
geführte Zeichnungen  geben  das  Aussehen  des  Sonnenrandes  mit  den 
darauf  befindlichen  Protuberanzen  wieder,  so  wie  dieselben  unmittel- 
bar am  Okular  gezeichnet  wTirden.  Die  kostspielige  Reproduktion 
in  Heliogravüre  geschah  zu  dem  Zwecke,  die  Beobachtungen  möglichst 
getreu  und  vollständig  wiederzugeben,  damit  die  Tafeln  selbst  für 
die  verschiedensten  Untersuchungen  betreffs  der  Formen,  YateOung, 
Dauer  u.  s.  w.  der  Protuberanzen  dienen  können.  Es  sind  deshalb 
auch  die  kleinen  Gebilde  eingezeichnet  worden,  welche  zwar  notiert, 
aber  nicht  in  das  Verzeichnis  der  Ph)tuberanzen  aufgenommen  wurden. 
In  Hinsicht  auf  diesen  Zweck  bemerkt  indessen  der  Herausgeber, 
dass  es  nicht  möglich  ist,  all  das  feine  Detail  zeichnend  wiederzu- 
geben, das  bei  vorzüglichem  Luftzustande  sichtbar  ist  Manches 
ging  wiederum  durch  die  bedeutend  verkleinerte  Umzeichnung  auf 
etwa  7s  Grösse  verloren.  Ein  weiterer  Verlust  ist  der  Verkleinerung 
durch  die  Photographie  auf  etwa  zuzuschreiben  und  endlich  noch 
der  Ifangelhaftigkeit  des  Abdruckes.  Speziell  hebt  P.  Fenyi  folgendes 
hervor:  >Im  einzelnen  ist  zu  beachten,  dass  die  so  vielfach  zer- 
rissenen Formen,  welche  hier  die  Protuberanzen  zeigen,  durchaus 


^)  Publ.  des  Haynaldobservatoriums  Heft  8.  Kalocsa  1902. 
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nicht  durch  Unvollkonimenbeit  des  Abdruckes  entstanden  sind.  Die 
Protuberauzen  haben  genau  so  zerrissene  Formen,  ja  noch  kleiner 
zerstückelte^  da  kleineres  Detail  durch  die  Darstellung  verloren  ging. 
Die  Abtrennung  von  der  CbromosphSre,  das  Sokweben  der  Protuberanz, 
ist  ebenfalls,  wo  immer  es  noch  zum  Ausdrucke  gelangte,  keines- 
wegs als  Fehler  der  Darstellung  anfanfassen.  Die  Erscheinung  des 
Sehwebens  Ist  überhaupt  eine  so  häufige,  dass  man  darin  eine  all- 
gemeine  Eigenschaft  ruhender  Protuberanzen  erUioken  könnte,  In  der 
Weise  wie  beim  Nordlichte,  da  das  in  der  Regel  beobachtete  Auf- 
sitaen  derselben  am  Sonnenrande  ohne  Zwang  dahin  gedeutet  werden 
könnte,  dass  das  beobachtete  Gebilde  nicht  genau  am  Sonnenrande 
steht,  und  so  der  untere  Teil  durch  Projektion  unsichtbar,  nicht 
wahrnehmbar  ist,  oder  durch  die  langgestreckte  Ausdehnung  im 
Parallel  verdeckt  wird.  Die  Struktur  der  Protuberanzen  ist,  obwohl 
nicht  immer,  doch  fast  immer,  eine  aus  Streifen,  Bändern,  Fäden 
bestehende.  Die  gestreiften  Formen  sind  durchaus  nicht  als  Erzeug- 
nisse der  Zeichnunpsschablone  anzuseilen;  es  ist  damit  die  Struktur 
der  beobachteten  Protuberanz  getreu  wiedergegeben.  Wo  diese  nicht 
derartig  war,  ist  auch  die  Darstellung  verschwommen,  wolkifr. 

Um  die  Beziehung  zwischen  Fackeln  und  Flecken  übersic  htlich 
zu  zeigen,  wurden  jene  Stellen,  wo  eine  Fackel  über  den  liand  trat 
oder  von  demselben  zur  Zeit  der  Beobachtung  ungefähr  bis  13  Grade 
entfernt  stand,  durch  eine  punktierte  Linie  unter  dem  Sonnenrande 
bezeichnet;  in  derselben  Weise  wurden  auch  die  Obergänge  der 
Flecken  durch  ein  Striidilem  angeseigt.  Bü  18^  Entlemung  müsste 
mne  Protuberans  von  80"  Höhe  am  Rande  schon  sichtbar  werden. 
Wenn  man  die  Tafeln  in  dieser  Hinsicht  durchmustert,  so  sieht  man 
sogteich,  dass  Fackeln  und  Flecken  zu  den  Protuberanzen  in  keines- 
wegs so  enger  Beziehung  stehen,  als  man  aus  der  üblichen  Betonung 
derselben  schliessen  möchte.  Es  ist  gar  nicht  ungewöhnlich,  dass 
ein  solcher  Obergang  ganz  ohne  Irgend  eine  Protuberanzerscheinung 
vor  sich  geht,  namentlich  sind  jene  Fackeln,  welche  ausserhalb  der 
thätigen  Fleckenzone  vorkommen,  eben  nur  zufallig  bisweilen  von 
Protuberanzen  begleitet« 

Eine  Beziehung  der  magnetischen  Störungen  SU  den  Protube- 
ranzen lässt  sich  nicht  wahrnehmen.  Überhaupt,  bemerkt  Pater  Fenyi, 
dass  gerade  die  grossartigsten  Protuberanzen,  die  er  im  Laufe  von 
Iii  Jahren  beobachtete,  wemi  es  nicht  eben  metallische  Eruptionen 
bei  grossen  Flecken  waren,  mit  keinerlei  magnetischen  Störungen  zu- 
saounentrufen. 

Was  die  Verteilung  der  Protuberanzeu  über  die  verschiedenen 
Breiten  der  Sonne  anbelangt,  so  ergab  die  Beobachtung  ein  Minimum 
der  Häufigkeit  am  Sonnenäquator  und  ein  Maximum  derselben  auf 
40  —  50''  nr>rdlicher  wie  südlicher  heliographischer  Breite.  Der  Ver- 
gleich mit  den  zu  Kalocsa  angestellten  Beobachtungen  1884 — 1887 
zeigt,  dass  sich  von  1884  an  ein  Minimum  der  Pkotuberanzh&ufig- 
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keit  am  SonnenAquator  ansbfldete,  das  1887  solum  seharf  anagopiigt 
war.  Im  letstern  Jalin  trat  das  Hudmuia  in  60*  Biaits  saetst  her- 
vor.  Dieses  wuchs  in  den  Jahren  1888,  1889,  1890  sn  enormer 

(Grösse  an,  ohne  dass  das  MiDimum  am  Äquator  sich  weiter  vertiefte, 
und  ohne  ersichtlichen  Unterscliied  auf  der  Polarkalotte  von  60  bis 
90®.  Blan  erkennt  auch  ein  schwaches  sekundäres  Maximum,  welches 
dem  Hauptmaximum  gegen  die  Pole  nachfolgte  und  im  Jahre  1890 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  mit  dem  enorm  grossen  Hattptmazimiim 
zusammenfliesst. 

Besondere  Tabellen  zeigen  die  Verteilung  der  Protuberanzen  in 
Länge  und  Breite  über  der  ganzen  Sonnenoberfläche.  Daraus  ergiebt 
sich,  dass  nicht  so  selir  die  Anhäufungen,  als  vielmehr  ein  Fehlen 
der  Protuberanzen  an  gewissen  Stellen  der  Sonne  eine  auffallende 
Beständigkeit  zeigt.  So  finden  wir  ein  Gebiet  um  180"^  Länge  herum 
in  allen  3  Jahren  ziemlich  frei  von  Protuberanzen.  In  den  Breiten 
zeigen  die  Protuberanzen  im  Jahre  1890,  zwischen  -f-  40**  und  -j-  45* 
eine  ganz  abnorme  Anhäufung.  Betreffs  der  Flecken  ist  zu  bemerken, 
dass  ihre  Häufigkeit  tick  keineswegs  an  die  der  Protaberanzen 
ansdüiesst,  auch  wenn  wir  nur  die  Fleckensane  beachten.  Ihre 
Wanderung  gegen  die  Pole  tritt  offenbar  hervor. 

Ober  besondere  Bewegongen  der  Protaberanzengebflde  bemerkt 
Pater  Fenyi  o.  a. :  »Ein  Herabfallen ,  ein  Sinken  einer  Protnberanz, 
wird  nicht  beobachtet,  wenn  wir  die  grossen  Gebilde  im  Ange  haben; 
namentlich  wird  ein  Herabsinken  bei  sehr  grossen  Protnberanien, 
die  rasch  emporsteigen,  niemals  beobachtet.  Bei  gewöhnlichea 
(Gebilden  scheint  es  bisweilen  vorxokommen,  bei  sehr  kleinen  ist  es 
aber  nicht  mehr  selten.  Wenn  man  die  über  der  Chromosphftre 
schwebenden  Flänunchen  oder  Streifen  etwas  länger  beobachtet,  so 
wird  man  häufig  nach  ein  paar  Minuten  merken,  dass  das  Gebilde 
der  Chromosphäre  sich  nähert  und  alsbald  aucli  damit  zusammen- 
fliesst und  verschwindet.  Am  20.  August  188U  konnte  ich  eine  im 
Gesichtsfelde  seitwärts  gerichtete  Bewegung  konstatieren ,  das  ist 
eine  in  die  Richtung  des  Meridians  fallende.  Solche  Bewegungen 
müssen  wohl  auch  gewöhnlich  vorkommen,  werden  aber  nicht  be- 
obachtet, weil  die  Messung  nicht  darauf  gerichtet  wird.  Im  vor- 
liegenden Falle  erhob  sich  ein  Stück,  trennte  sich  von  der  Chromo- 
sphäre und  bewegte  sich  gegen  eine  grössere  Protuberanz,  um  mit 
derselben  scheinbar  zusammenzufliessen.  Soweit  sich  die  Geschwindig- 
keit aus  den  Dimensionen  der  Zeichnung  entnehmen  lässt,  betrug 
sie  25  km  in  der  Sekunde;  ebenso  gross  war  die  Eärfaebang.  Wurde 
sich  eine  Protuberans  mit  der  zehnfachen  Geschwindigkeit,  d.  L  mit 
260  Am,  seitwärts  bewegen,  so  würde  sie  in  6  Minuten  7*  am 
Sonnenrande  durchlaufen;  eine  soidie  Bewegung  musste  auffallen. 
Es  ist  nun  beachtenswert,  dass  solche  Fälle  nicht  veneichnet  werden, 
während  doch  derartige  Geschwindigkeiten  von  260  km  in  der 
QesiGhtslinie,  wie  sie  aus  den  Verschiebungen  der  Linien  bestimmt 
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werden,  zur  Zeit  des  Fleckenmaximums  vielmal  in  einem  Jahre  be- 
obaehtet  werden.  Et  Ist  dies  ein  Umstaad,  der  bei  der  Interpretation 
der  Llnienverschiebnngen  schwer  ins  Gewicht  fiUlt;  denn  es  l&sst 
flieh  kein  Grand  angeben,  waram  horiaontale  Bewegungen  im  Meridian 
imd  im  Parallelkreise  solche  Verschiedenheit  seigen  sollten.  Man 
wird  daher  gedrängt  au  yermaten,  dass  nicht  jede  Linienvereofaiebnng 
auf  eine  entsprechende  Geschwindigkeit  der  Lichtquelle  znruck- 
znföhren  ist« 

In  neuester  Zeit  hat  H.  Michelson  gezeigt,*)  dass  durch  das 
blosse  Daswischentreten  einer  Masse  in  den  Lauf  eines  Lichtstrahles, 
infolge  der  Yerschiedenen  Brechbarkeit  des  dazwischentretenden  Gh^es 
eine  Linienverschiebung  eintreten  muss.  >Es  ist  sehr  bemerkenswert,  c 
sagt  Pater  Fenyi,  >dass  diese  Erklärungsweise  gerade  in  den  Be- 
obachtungen, welche  sich  gegen  die  andern  Erkläningen  so  ab- 
lehnend verhalten,  in  frappanter  Weise  Bestätigung  findet.  Schon 
seit  Jahren  habe  ich  bemerkt,  dass  helle  hervortretende  Punkte  in 
der  Chromosphäre ,  welche  eine  kleine  Verschiebung  gegen  blau 
zeigen,  der  Ort  sind,  wo  alsogleich  der  Aufstieg  einer  Flamme  oder 
einer  kleinen  Protuberanz  erfolgt.  Das  ist  «'S  aber  gerade,  was  zu 
erwarten  steht,  wenn  die  Erklärung  H.  Michelsons  richtig  ist.  Die 
frappanteste  Erscheinung  dieser  Art  gelangte  am  20.  September  1893 
lur  Beobachtung.  Eine  höchst  auffallende  Verschiebung  in  der 
duromoephSre  fesselte  meine  Aufinerksamkeit,  und  so  war  loh  Zeuge 
des  Aufstieges  einer  Protuberanz  bis  zu  11'  80",  das  ist  bis  zu 
600000  km  Höhe,  vom  ersten  Anfknge  an.  Eine  eingehende  Unter- 
suchung der  zum  Zustandelcommen  der  beobachteten  Erscheinungen 
notwendigen  Bedingungen  fuhrt  abw  auch  bei  dieser  Eridirungs- 
weise  auf  bedeutende  Schwierigkeiten,  deren  besondere  Behandlung 
ich  auf  spätere  (Hlegenheit  verschieben  muss.  Es  genüge  hier  zu 
bemerken,  dass,  wenn  auch  manche  Linienverschiebungen  auf  andere 
Weise  erklärt  werden  können  oder  müssen,  die  Erklärung  nach  dem 
Dopplerschen  Prinzip  nicht  abgeschafft  werden  kann,  da  die  Be- 
obachtung selbst  Beweise  liefert,  dass  ganz  bedeutende  Linien- 
verscliiebttngen  solcher  Art  zur  Beobachtung  gelangen  müssen. 

Die  Sonnenfinsternis  vom  28.  Mai  1900  in  ihrer  Einwirkung 
auf  die  meteorologischen  Verhältnisse  in  Nordamerika  ist  von  Prof. 
Frank  H.  Bigelow  eingehend  studiert  worden.*)  Der  Mondschatten 
durchzog  damals  in  den  Vereinigten  Staaten  eine  Zone,  in  welcher 
sieh  zaUreiche  meteorologische  Stationen  blinden,  und  Prol  BIgeLow 
hat  sämtliche  Beobachtungen  derselben  innerhalb  600  Biiles  von  der 
ZentraUinie  der  Verfinsterung  gesammelt  und  untersucht   Zur  Zeit 


2  Astroph.  Journal  1901.  p.  63. 

*)  EcUpae  Meteorology  V.  5.  Departement  of  agriculture  Weather 
Bureau,  Bulletin  I,  Washington  1902. 
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der  Mitte  der  Finsternis  war  auf  deu  Grenzen  dieser  Zone  die  Sonnen- 
sc'hf-ibe  bis  zu  0.9  ihrer  Fläche  verdeckt.    Die  Beobachtung  wurde 
durch  die  Witterung  begünstigt,  so  dass  es  leichter  ward,  den  Ein- 
fluss  der  Verfinsterung,   von  lokalen  Störungen  frei,  zu  erkennen. 
Das  Barometer  stieg  um  die  Zeit  der  Finsternis  .iieist,  und  an  mehrern 
Stationen  stieg  es  um  die  Mitte  der  Totalität    m  schnellsten,  doch 
ist  dieser  Gani?  nicht  ausgesprochen  genug,    um  ihn  in  Beziehung 
zur  Finsternis  zu  bringen.    DeutUcher  trat  der  Einfluss  der  letztern 
auf  das  Thermometer  hervor.    Es  begann  durclischnittlich  45"*  vor 
der  Totalität  merklich   zu    sinken  und   erreichte  den  tiefsten  Stand 
etwa  1')'"  nach  der  Totalitiit.    Die  Differenz  betrug  auf  der  Zentral- 
linie  etwa    4**  F.  und    war    ebenso    gross   150  Miles  rechts  und 
links  davon,  dagegen  in  500  Miles  Distanz  von  dieser  erreichte  sie 
nur  2®  F.   Nach  Verlauf  von  ungefähr  2  Standen  war  der  Einflass 
der  Finsternis  yöUig  verschwiinden  und  die  normale  Tageswinne 
der  Temperatur  wieder  anijgekommen.   Der  Dampfdruek  verminderte 
sich,  als  die  Temperatur  im  Minimum  war,  um  0.01  Zoll,  was  etwa 
des  theoretischen  Wertes  beträgt   ProL  BIgelow  vermutet,  daas 
der  Schatten  zu  rasch  vorübeisog,  um  ein  vollständiges  Oleichgewicht 
herzustellen;  es  entstand  vielmehr  eine  rasche  Folge  von  kleinen 
Luftströmen,  und  diese  turbulente  Wirkung  längs  dem  Rande  des 
Schattenkegels  verursachte  nach  seiner  Meinung  jene  rasch  auf  einander 
folgenden  Schattenbänder,  welche  man  bei  mancher  Sonnenfinsternis, 
und  auch  diesmal  gesehen  hat.  Sie  waren  bei  der  behandelten  Finsternis 
übrigens  nicht  sehr  augenfällig:  ihre  Geschwindigkeit  betrug  0.5  Fuss 
in  der  Sekunde,  ihre  Breite  P/^  Zoll  und  ihr  Abstand  voneinander 
2.2  Zoll.    Sie  wurden  ^  \,  Minute  vor  und  nach  der  Totalität  gesehen. 
Die  meisten  Beobachter  pehen  an,  ilire  Bewegung  sei  in  beiden  Fällen 
nordöstlich  gewesen,  andn  e  ceben  genau  die  entgegengesetzte  liic-htung 
an.    Die  Erklärung  dieser  Erscheinung,   welche  Bigelow   «jieht,  und 
die    vorstehend    erw^ähnt  wird,   ist  sehr  walirscheinlich .  jedejifalls 
hat  die  Erscheinung  nichts  mit  Diffraktion  am  Mondrande  zu  thuu, 
denn  dalür  ist  ihre  Bewegung  weitaus  zu  langsam. 

Die  letzten  und  ersten  Strahlen  der  Sonne  bei  totalen 
Sonnenflnatemllien  zeigen  eine  von  den  Astronomen  mit  dem 
eng^schen  Worte  Flash  (Aufleuchten)  bezeichnete  Erscheinung.  Über 
dieselbe  bemerkt  Prof.  A.  Schmidt  (Stuttgart)  in  Anknüpfung  an  die 
Untersuchungen  von  Frot  Julius  (Utrecht) :  »Der  äusserste  Rand  der 
Sonnenscheibe,  genauer  der  tiefste  Teil  der  die  Sonnenscheibe  um- 
rahmenden Chromosphäre,  erstrahlt  in  purpurrotem  lichte,  einem 
Lichte,  dessen  Spektrum  aus  vielen  hellen  Einzellinien  besteht  und 
sich  wie  eine  Umkehrung  des  vom  richtigen  Sonnenlichte  erzeugten 
Spektrums  darstellt,  das  von  den  Fraunhoferschen  dunkeln  Linien 
durchsetzt  ist.  den  Produkten  der  Absorption,  die  das  weisse  Sonnen- 
licht in  den  Gasen  der  Sonnenhülie  erleidet.    Nach  Prof.  Julius  ist 
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dieses  Licht  des  Flash  nicht,  wie  nach  Kirchhoffscher  Vorstellung, 
das  direkte  Licht  glühender  Oase,  das,  zerlegt,  ein  Linienspektrum 
bildet»  als  genaue  Umkdining  der  Absorptionsliuien  des  Sonnen- 
spektnims;  sondern  seine  Linien  sind  nur  das  Nachbarlicht  dunkler 
Fraunhoferscher  Linien.  Von  Prof.  Ebert  und  R.  Wood  wnirde  der 
.Julin!=:?;chen  Theorie  eine  experimentelle  Stütze  geliefert  So  wie 
Kiichhoff  am  Natriumdampfe,  die  helle  gelbe  DoppelUnie  als  Eigen- 
licht, die  dunkle  Doppellinie  des  durch  Natriumdampf  gegangenen 
weissen  Lichtes  als  Alisorptionswirkung  desselben  Dampfes  nach- 
gewiesen hat,  so  haben  diese  Physiker  das  vom  Natriunidampfe  durch 
anomale  Dispersion  abgelenkte  Licht  dargestellt,  das  einer  weissen 
Lichtquelle  entstammte.  Sie  haben  Erscheinungen  hervorgebracht, 
die  ganz  den  Eindruck  von  Nachbildungen  der  Sonnenphänomene 
maciien,  des  Flash,  der  Protuberanzen,  der  verzerrten  und  verschobenen 
SpektralUnien  der  Sonnenflecke,  aus  denen  man  bisher  glaubte,  auf 
ungeheure  Bewegungsgeschwindigkeiten  der  Sonnengaee  eddieasen  zu 
müssen.  Da  eine  Faibenzeratreuung  durch  Oase  nur  auftritt  als 
Begleitersoheinung  der  Strahlenbreohung,  der  Eneugung  krummliniger 
Stahlen,  so  fnbrt  die  Voranssetaung  der  neuen  Theorie  der  Sonnen- 
phanomene  von  selbst  auf  diejenige  Erklärung  des  Sonnenrandes,  die 
der  Verfasser  dieses  Berichtes  xuerat  vor  nun  10  Jahren  gegeben 
hat  Zweifellos  ist  die  Juliussche  Theorie  berufen,  dessen  Gedanken 
zu  vervollständigen  und  zu  verbessern,  aber  für  die  Eridärung  des 
Flash  neigt  Schmidt  doch  Ueber  zur  Kirchhoffschen  Anschauung.  Sollte 
das  Licht  des  ersten  und  letaten  Sonnenstrahles  bei  Finsternissen 
durch  anormale  Dispersion  erzeugt  sein,  so  müsste  es  doch  durch 
Gasmassen  passiert  sein,  welche  die  Dämpfe  all  der  Metalle  enthalten, 
die  sich  in  den  Fraunhoferschen  Linien  verraten.  Gasmassen,  in 
denen  Eisendampf  aufgelöst  ist,  kann  er  sich  nur  lebhaft  selbst- 
leuchtend vorstellen.  Dazu  kommt,  dass  nach  seiner  Theorie  das 
dem  Sonnenrande  nächste  Licht  durch  alle  Wirkungen  der  Schlieren 
in  den  lichtbrechenden  Gasen  eine  Sichtung  erfährt,  bei  welcher 
gerade  seine  stärkst  brechbaren  Bestandteile  mehr  nach  dem  Innern 
der  Sonne,  die  schwächer  brechbaren  nach  aussen  abgelenkt  werden 
und  also  nicht  Grünblau,  sondern  Rot  erzeugen.  Das  ist  der  Unter- 
schied zwischen  Flash  und  grünem  Strahle. 

Eine  ]ii»Fkw8rflige  Bmdi^nng  in  der  Somiaikmma 
wfthrend  der  totalen  Ffnetenüs  am  18.  Hai  1901  behandelt 

G.  D.  Penine.^)  Die  Erscheinung  glich  einem  Kegel,  dessen  Spitze  im 
oder  am  Sonneniande  lag.  Dem  Anscheine  nach  bestand  sie  aus  einer 
wolkeoldimigen  Materie,  die  so  angeordnet  war,  als  wenn  sie  durch 
eine  Eruption  von  der  Sonne  emporgeschleudert  wurde.   Nahe  der 


^)  Puhl  Astr.  Soc.  of  the  Padfie  No.  8S. 
Kl«iB,  Jahibveh  Xm.  8 
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Spitze  des  Kegels  zeigte  sich  eine  lange  dünne  Protuberanz,  tangen- 
tial zum  Sonnenrande,  die  ihren  Ursprung  anscheinend  an  der  näm- 
lichen Stelle  wie  der  Kegel  hatte.    Vor  Beginn  der  Finsternis  waren 
weder  Sonnenflecke,  noch  ungewöhnliche  Sonnenfackeln  gesehen  worden. 
Zu  Dehra-Dun  in  Indien  sind  Mai  17.  bis  22.,  26.  und  28.  Photo- 
graphien der  Sonne  aufgenommen  worden,  welche  den  Sonnendurch- 
messer in  Grösse  von  7.5  Zoll  zeigen.  Auf  den  Glasnegativen  dieser 
Aufnahmen  fand  Perrine  für  den  17,  und  18.  Mai  weder  Sonnenflecke, 
noch  sonstige  Anzeichen  ungewölinlicher  Sonnenthatigkeit,  dagegen 
zeigt  die  Photographie  vom  19.  Mai  einen  Fleck  von  mittlerer  Grösse, 
der  eben  am  Ostrande  der  Sonne  auftaucht  und  infolge  der  perspek- 
tivischen Veikfiming  als  Strich  von  0.6'  Lange,  von  Fackehi  umgeben 
sich  darstellt.    Am  20.  Mai  erscheint  er  0.76'  lang  und  in  ^em 
Abstände  von  0.6'  gefolgt  von  veiscfaiedenen  kleinen  Flecken,  die  eine 
geschlossene  Grappe  bilden.  Der  HMiptfleck  seigt  sidi  als  kompaktes 
Oaoses,  von  einer  deutlicheii  Penumbra  umgeben,  nnd  wies  wahrend 
der  folgenden  Tage  keine  Vorfindening  auf,  wahrend  die  nachfolgenden 
kleinen  Flecken  sich  beträchtlidi  veigrdsserten.   Die  auf  Grund  der 
Photographie  ausgeführte  Berechnimg  ergab,  dass  der  Hauptfleck  am 
17.  Ifai  17*»  40.6°»  mittl.  Zt  ▼.  Greenwich  4**  vom  Rande  auf  der 
abgewandten  Seite  der  Sonne  stand  im  Positionswinkel  von  60.2® 
des  Sonnenrandes.    Die  Spitze  der  kegelförmigen  Erscheinung  der 
Sonnenkorona  lag  ihrerseits  im  60^  Positionswinkel  des  nämlichen 
Sonnenrandes.     Hieraus    ergiebt    sich    ein    Zusammenfallen  dieses 
Phänomens  mit  dem  Ort  des  Fleckens  auf  der  Sonne,  iiml  dies  wird 
durch  die  Abbildung  (Tafel  I)  noch  deutlicher.    Die  Flecken  auf  der 
Sonne  sind  hier  in  ihrem  Fortschreiten  über  die  Scheibe  so  dargestellt, 
wie  sie  die  Photographien  ergeben,  und  die  Strahlung  in  der  Korona 
ist  nach  der  photographischen  Aufnahme  mit  der  40  füssigen  Kamera 
eingezeichnet    Es  kann  hiernach  wohl  kaum  einem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  die  Erscheinung  in  der  Korona  wirklich  unmittelbar  über 
der  in  Rede  stehenden  Gruppe  von  Flecken  und  Fackeln  stand  und 
ihren  Ursprung  derselben  Störung  auf  der  Sonnenoberfläche  verdankte. 
Die  lange  fadenartige  Protaberans  deutet  in  gleiehw  Weise  ihren 
ürsprang  ans  dem  n&mlichen  Vorgänge  an.    Diese  Beobachtungen 
zeigen  also  in  sehr  augenffilliger  Weise  den  intimen  Zusammenhang 
dieser  Ersdieinongen  an  und  besengen,  dass  Flecken  t  Fackeln, 
Protaberanzen  und  Koronastrahlen  wenigstens  in  gewisser  Besiehiing 
einen  gemeinsamen  Ursprang  haben. 

Das  Wesen  der  Sonnenkorona.  Prof.  Frank  H.  Bigelow 
betont,^)  dass  die  Polarstrahlen  der  Sonnenkorona  in  Wirklichkeit 
magnetische  firaftUnien  sind,  die  wir  von  der  Erde  ans  in  Projektion 
sehen.   Die  Fl&che  aof  der  Sonne,  von  der  diese  Linien  anfoteigen, 


')  Eclipse  Meteorologe  and  aSied  ProUems.  Washington  1902. 
Weatber  Bureao,  Bulletin  L 
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ist  auf  eine  Zone  von  10®  Breite  beschränkt,  deren  Zentrallinie  32*^ 
von  den  Polen  der  Sonne  entfernt  ist.  Nach  Bigelow  rotiert  die 
Korona  in  2G.68  Tagen,  was  er  aus  dem  Aussehen  verschiedener 
Koronen  und  snm  Tdl  aus  der  magnetischen  Variation  seUiesst  In 
letxier  Beziehung  ist  dagegen  Prol  Schuster  zu  dem  Ergebnisse 
gekommen,  dass  ein  Einfluss  der  Sonnenrotation  auf  die  erdmagne- 
tische Variation  nicht  besteht^) 

AQSsendung  Hertzscher  Strahlen  duroh  die  Sonne. 

H.  Deslandres  und  Decombe  haben  sich  hierüber  verbreitet^)  Die 
Frage,  ob  die  neue  Art  von  Strahlung,  welche  von  der  gleichen 
Natur  ist  wie  die  Wärme-  und  Lichtstrahlung,  von  der  Sonne  der 
Erde  ebenfalls  zugesandt  werde,  wurde  schon  bald  nach  der  Hertzschen 
Entdeckung  (1889)  aufgeworfen.  Eine  Antwort  darauf  gaben  die 
Untersuchungen  über  die  drahtlose  Telegraphie  mittels  Hertzscher 
Wellen.  Auf  die  Stange  der  Empfanpsstation  wirkt  während  des 
Tages  fortwährend  die  Sonnenstrahlung,  trotzdem  zeigt  sich  beim 
Rezeptor  keine  dauernde  Einwirkung,  und  die  Beobachtungen  unter 
den  verschiedensten  Verhältnissen  berechtigen  zu  dem  Schluss:  Die 
Erde  empfängt  nicht  kontinuierlich  messbare  Hertzsche  Wellen  von 
der  Lange  der  Wellen  der  Telegraphie  ohne  Draht  (swisehen  10  und 
1000  ii^.  Dieses  negative  Resultat  ist  nicht  auftaUend,  wenn  man 
erwftgt,  dass  die  weiss^nhenden  Körper  auf  der  Erde  in  der  Regel 
mit  Licht  nnd  W&rme  nicht  sngleich  auch  Hertssche  Wellen  aus- 
senden. Bei  der  Sonne  sind  SBwei  verschiedene  8trahlnngs<|uellen  su 
unterscheiden:  die  Oberfläche  und  die  Atmosphäre  über  derselben. 
ErBterSi  welche  den  grössten  Teil  der  Wärme  und  des  Lichtes  liefert, 
besteht  ans  weissglühendeu  Teilchen,  kann  mit  den  irdischen  Strahlungs- 
queOen  veiglichen  werden  und  sendet  unter  normalen  Verhältnissen 
sehr  wahrscheinlich  keine  elektromagnetischen  Wellen  aus.  Für  die 
Sonnenatmosphäre,  deren  Licht  elektrischen  Ursprunges  sein  muss, 
besteht  aber  die  entpregongesetzte  Wahrscheinlichkeit.  Es  ist  auch 
wahrscheinlich,  dass  die  obersten  Schichten  der  Sonnenatmosphäre 
Kathodenstrahhjn  aussenden.  Arrhenius  hat  bekanntlich  diese  Hypo- 
these ausgearbeitet,  um  alle  Einzelheiten  der  Kometen,  Polarlichter 
und  erdmagnetischt'n  Stürme  z»i  erklären.  Man  kann  also  ähnlich 
wie  bei  den  elektrischen  Entladungen  in  unserer  Atmosphäre 
annehmen,  dass  die  Chromosphäre  und  die  Protuberanzen  Hertzsche 
Wellen  aussenden.  Die  obern  verdünnten  Schichten  der  Sonnen-  uud 
Erdatmosphäre  (auf  der  Erde  von  lOü — O.Ol  mm  Druck)  absorbieren 
stark  diese  besondere  Art  von  Wellen,  und  deshalb  ist  es  unter 
normalen  Verhältnissen  wenig  wahrsclminUdi,  dass  ein  messbarer 
Teil  dieser  Energie  den  Erdboden  erreicht   Bei  den  grossen  erup- 
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tiyeii  FtotuberaiiiMi  abar,  welcho  rieh  manchmal  bis  tu  mehr  als 
des  Sonnendurehmessera  eriieben  imd  wihrend  kaner  Zeit  eine 
intenrive  Beleuchtimg  groner  Maeeen  weit  anasethalb  der  Grensen 
der  ChromoBphSre  seigen  (?),  müssen  die  elektromagnetischen  Wellen 
eine  grössere  Rolle  ä>emefamen  als  die  an!  der  Erde  untersachten 
Wellen.  In  diesem  anssergewdhnlichen  Falle  könnten  sie  teils  wegen 
der  grossen  Lftnge,  teils  wegen  ihrer  Intensit&t  das  Hindernis^ 
welches  unsere  Atmosphäre  bietet,  überwinden  und  bis  zum  Erd> 
boden  dringen;  sie  würden  dann  auf  die  Elmpfangsapparate  der 
Telegraphie  ohne  Draht  oder  auf  geeignete  Apparate  einwirken,  sich 
jedoch  hierbei  mit  den  Wollen  vermischen,  welche  den  irdischen 
Gewittern  zugeschrieben  werden.  Die  Unterscheidung  zwischen 
irdischen  und  kosmischen  Wellen  ist  jedenfalls  schwierig;  das 
sicherste  Mittel  zu  diesem  Zwecke  wäre  es,  an  mehrern  Punkten 
der  Erde  Empfang-  oder  Registrierapparate  für  die  Wullen  aufzustellen 
und  die  Einwirkungen  herauszusuclitn .  welche  simultan  sind,  und 
denen  daher  eine  allgemeine  Ursache  für  die  ganze  Erde  zugeschrieben 
werden  kann.  Nach  dieser  Methode  wurde  der  Zusammenhang  der 
Sonnenflecken  mit  gewissen  erdmagnetischen  Störungen  festgestellt. 

An  der  gleichen  Stelle^)  verbreitet  sich  auch  Charles  Nordmann 
aber  denselben  Gegenstand.  Wenn,  sagt  er,  die  eldctromagnetische 
lichttheorie  richtig  ist,  ersoheiiit  es  äusserst  wahrscheinlich,  dasa 
die  Sonne  elektrische  Wellen  aussendet  Die  Oberfl&che  der  Photo- 
Sphäre  muss  eine  Quelle  riektromagnetischer  Strahlung  sein,  ebenso 
wie  rie  lacht-  und  Wärmestrahlen  aussendet  Die  Spektralunter- 
suehungen  der  Chromosphiie  und  der  emptiyen  PTotuberansen  haben 
dagegen  gezeigt,  dass  der  untere  Teil  der  Sonnenatmosphiie  Sita 
ungemein  heftiger  dektrischer  Entladungen  ist  welche  besonders  im 
Gebiete  der  Flecken  und  Fackeln  stattfinden,  wo  unter  dem  Einflüsse 
heftiger  Bewegungen  der  Sonnenoberfläche  eine  Scheidung  positiTer 
und  negativer  Elektrizität  eintritt  Bei  diesen  Entladungen  müssen 
häufig  Hertzsche  Wellen  entstehen  wie  bei  den  Entladungen  eines 
Erregers  unter  Einwirkungen  einer  elektrostatischen  Maschine. 
Daraus  folgt,  dass  die  Sonnenfläche  Hertzsche  Wellen  aussendet, 
und  diese  Strahlung  besonders  intensiv  in  den  Gebieten  ist.  wo  an 
der  Oberfläche  heftige  Eruptionen  stattfinden,  und  zu  den  Epochen, 
wo  die  Intensität  dieser  Eruptionen  ihr  Maximum  erreiclit.  d.  h.  in 
dem  Gebiete  der  Sonnt  nflecken  und  -fackeln  und  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Sonncntliätifjkeit. 

Hierin  findet  Nordmann  die  Erklärung  einer  Anzahl  bisher 
rätselhafter  Himmelserscheiuungen  bis  in  die  kleinsten  Details. 

»Man  weiss  nach  den  Beobachtungen  von  Sonnenfinsternissen, 
sagt  er,  dass  die  Sonnenkorona  zum  Teil  aus  glänzenden  Strahlen 
von  ver&nderlicher  Form  besteht,  welche  sich  bis  auf  grosse  Ent-^ 
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fenrangen  von  der  Sonne  erstrecken,  und  deren  kontinuierliches 
Spektrum  zeigt,  dass  sie  aus  weissglühenden ,  festen  oder  flüssigen 
Teilchen  bestehen  —  zum  Teil  aus  einer  Atmosphäre  leuchtender, 
um  die  Sonne  sehr  gleichmässig  verteilter  Gase,  welche  im  Spektro- 
skope die  hellen  Linien  des  Wasserstoffes  und  die  charakteristische 
grüne  Linie  des  Koroniums  zeigen,  welche  man  bis  zu  einer  bedeutend 
grossem  Entfernung  von  der  Sonne  als  die  andern  Linien  wahr- 
nehmen kann.  Diese  Gasatmosphäre  scheint  von  den  Lichtstrahlen 
unabhängig  zu  sein ,  denn  die  Linien ,  welche  sie  zeigt ,  sind  im 
dunkeln  Zwi^^rhen räume  zwischen  2  Strahlen  ebenso  intensiv  wie 
in  der  Mitte  derselben.  Die  Phasen  dieser  beiden  Bestandteile  der 
Korona  .''ind  übrigens  einander  perado  entgegengesetzt;  die  Sonnen- 
finsternisbeobachtuiigen  der  Jahre  18G7,  1878,  1888,  1900,  welche 
zur  Zeit  eines  Sonnenfleckenmiuimums  gemacht  wurden ,  haben 
deutlich  gezeigt,  dass  der  Gasbestandteil  der  Korona  zur  Zeit  eines 
Maximums  viel  intensivere  Linien  zeigt,  welche  auf  eine  bedeutend 
grössere  Entfernung  von  der  Sonnenscheibe  sichtbar  sind,  als  zur 
Zeit  eines  Sonnenfleckenminimums.  Die  Strahlen  der  weissg^fihonden 
Teilchen  der  Korona  dagegen  erstrecken  sich  zur  Zeit  eines  Sonnen- 
fleckenminimums auf  eine  viel  grössere  Entfernung  von  der  Sonne 
als  zur  Zeit  eines  Maximums.  Young  hat  diese  Thatsache  aus  den 
Sonnenfinstemisbeobachtnngen  von  1867  und  1878  abgeleitet,  jene 
Ton  1889  und  1900  haben  sie  ToUstftndig  best&tigt  Endlich  weiss 
man.  dass  die  Sonnenstrahlung  (nicht  die  elektromagnetische  Strahlung) 
zur  Zeit  eines  Sonnenfleckenmazimums  weniger  intensiv  ist  als  zur 
Zeit  eines  Minimums.  Dies  geht  hervor  aus  der  bolometrischen 
Untersuchung  der  Flecken  durch  Langley,  aus  den  Arbeiten  von 
Stone,  Gouhi,  Piazzi  Smith  und  in  letzter  Zeit  von  Köppen,  welche 
festgestellt  h<aben .  dass  die  mittlere  Erdtemperatur  in  den  Jahren 
der  Sonnenfleckenminima  ein  wenig  höher  ist  als  zur  Zeit  der  Maxima. 
Alle  diese  Einzelheiten  der  Korona  erklären  sich  nun  leicht: 

a)  Der  Druck  der  Strahlunfr  oder  Kraft  von  Maxwell  -  Bartoli 
muss  die  Hauptursache  dafür  sein,  dass  die  Strahlen  weissglühender 
Teilchen  der  Korona  von  der  Sonne  auf  grosse  Entfernungen  hinaus- 
gestossen  werden;  da  die  Energie  der  Sonnenstrahlung  zur  Zeit 
eines  Sonnenfleckenmaximums  vermindert  ist,  muss  es  ebenso  der 
Strahlungsdruck  sein,  welcher  ilir  proportional  i.st,  und  die  Strahlen 
sind  weniger  lang,  was  mit  den  Beobachtungen  gut  übereinstimmt. 

b)  Anderseits  zeigt  der  eben  bewiesene  Satz,  dass  die  elektro- 
magnetische Strahlung  der  Sonne  zur  Zelt  des  Sonnenflecken- 
maximums yergrössert  sein  muss.  Das  Leuchten  des  Qasbestand- 
tefles  der  Korona  kann  nicht  der  Sonnenw&rme  zugeschrieben  werden, 
denn  dieses  Leuchten  hat  die  grosste  Aasdehnung  und  Intenslt&t 
gerade  zur  Zeit,  wenn  die  Sonne  am  wenigsten  Wärme  ausstrahlt 
Übrigens  haben  die  neuesten  Versuche  über  die  Emission  von  Gasen 
gezeigt,  dass  die  Wärme  allein  bei  den  hSehsten  endchten  Tempe- 
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raturen  nicht  im  stände  ist,  Gase  zum  Leuchten  zu  bringen.  Die 
Ursache,  welche  dit*  Gase  der  Korona  leuchtend  macht,  muss  die 
Elektrizität  sein :  diese  Gase  werden  von  der  Sonne  durch  Hertzsche 
Wellen  nach  der  b»'kannten  Eigenschaft  dieser  Wellen  beleuchtet, 
und  diese  Beleuchtung  muss  zur  Zeit  des  Sonnenfleckenmaximums 
am  intensivsten  sein,  weil  diese  Wehen  zu  dieser  Zeit  ihre  grösste 
Intensität  haben.  Dadurch  werden  die  beobachteten  Erscheinungen 
vollkommen  erklärt. 

Übrigens  ist  der  Strahlungsdruck  infolge  der  Hertzschen  Wellen 
SU  Temachlässigen,  da  die  kürzesten  Hertzschen  Wellen,  welche  man 
kennt,  eine  bedeutend  grössere  Wellenlftoge  haben,  als  dem  Durdi- 
measer  der  weissglühenden  Teilchen  der  Korona  naeh  der  Redmimg 
zugeschrieben  werden  kann. 

Das  Spektram  der  Kometen  war  Gegenstand  eingehender  Arbeiten 
verschiedener  Astronomen,  insbesondere  von  Vogel  und  Hasselbeig. 
Diese  Arbeiten  haben  folgende  Thatsachen  sieher  festgestellt: 

1.  Ausser  dem  kontinuierlichen  Spektrum,  welches  der  Kern  der 
Kometen  zeigt,  und  welches  zum  Teil  auf  reflektiertes  Sonnenlicht 
zurückzuführen  ist,  zum  Teil  dem  Eigenlichte  des  Kernes,  zeigen  alle 
Kometen  ein  Bandenspektrum,  welche  von  einem  leuchtenden  Gas- 
gemische von  Kohlenoxydgas  und  Kohlenwasserstoffgas  herrührt 

2.  Die  Laboratoriumversuche,  um  künsthch  ein  dem  Kometen- 
spektrum identisches  hervorzubringen,  haben  gezeigt,  dass  die 
leuchtenden  Gase  der  Kometen  eine  relativ  niedrige  Temperatur 
besitzen,  und  dass  das  Gasspektrum  identisch  ist  mit  jenem,  welches 
eine  disruptive  Entladung  bei  tiefer  Temperatur  zeigt,  und  ver- 
schieden von  jenen  Spektren,  welche  durch  eine  kontinuierliche  Ent- 
ladung oder  einen  Verbrennungsprozess  hervorgebracht  werden. 

3.  Das  GasBpektrum  ändert  sich  bei  Annäherung  des  Kometen 
an  die  Sonne,  wie  das  unter  obengenannten  Verliältnissen  erzeugte 
künstliche  Spektrum  sich  ändert,  wenn  man  die  Intensität  der 
disruptiveii  Entladung  vermehrt  (dies  zeigt,  dass  die  Ursache  des 
Leuchtens  des  Gasgemisches  des  Kometen  in  der  Sonne  liegt). 

Nun  haben  die  Arbeiten  yon  Ebert  und  Wiedemann  festgestellt, 
dass  die  Lichterscheinungen  von  Gasen  infolge  Hertzscher  Wellen 
stets  den  Gharakter  jener  Erscheinungen  haben,  welche  disruptive 
Entladungen  bei  tiefen  Temperaturen  hervorbringen. 
'  Ifan  sieht  also,  dass  durch  obigen  Satz  auch  alle  Details  des 
Kometenspektrums  erklärt  werden  können.  Dieser  Satz  hat  zwar 
den  Charakter  einer  Hypothese,  doch  ist  er  logisch  von  der  elektro- 
magnetischen Lichttheorie  und  den  Spektraluntersuchungen  der 
Sonne  abgeleitet;  keine  Thatsache  widerspricht  ihm,  und  er  erkürt 
eine  ganze  Reihe  von  bis  jetzt  unerklärten  Erscheinungen,  c 

Die  Temperatop  der  Sonne.  In  einer  frühem,  mit  Gray 
«ausgeführten  Untersuchung  über  die  Temperatur  der  Sonne  hatte 
W.  £.  Wilson  sich  des  Boysschen  Radiomikrometers  bedient,  das 
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einerseits  durch  ein  Bändel  Sonnenstrahlen,  anderseits  durch  einen 
glühenden  Platinstreifen  von  bekannter  Temperatur  bestrahlt  wurde. 
Die  Öffnung  für  die  künstliche  Wärmequelle  war  so  reguliert, 
daas  sie  die  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  kompensierte; 
als  Resultat  fand  sich  die  effektive  Temperatur  der  Sonne  gleich 
6200**.  In  diesen  Versuchen  bildete  die  Möglichkeit  störender 
Reflexionen  von  Seiten  des  den  glühenden  Platinstreifen  umgebenden 
Schutzkastens  und  von  Änderungen  der  Platinoberfläche  eine  Ursache, 
welche  die  Wiederholung  der  Messungen  mit  einer  andern  künst- 
lichen Wärmequelle  wünschenswert  erscheinen  liess.  Wilson  berichtet 
jetzt  über  eine  derartige,  am  19.  und  am  30.  September  1901  aus- 
geführte Untersuchung,  bei  welcher  als  Vergleichswärme  die  eines 
»absolut  schwarzen  Körpers«  zur  Verwendung  kam,  zuerst  eine 
Porzellan-,  sudann  eine  Eisenröhre,  die  einseitig  geschlossen  in 
einem  Fletcherofen  erhitzt,  aus  ihrem  Innern  die  Strahlen  des 
schwanen  Körpers  in  die  (yfCnung  des  Radiomikrometers  sandte. 
Unter  Zugrundelegung  des  Rosettischen  Koeffizienten  für  die  Durch- 
gängig^eit  der  Atmosphäre  ergahen  die  an  den  beiden  Tagen  aus- 
geführten Messungen  im  Mittel  die  ettelctive  Sonnentemperatur  zu 
5778®  abs.  Nimmt  man  Langleys  Transmissionskoeffizienten  statt 
des  Rosettischen  an,  so  erhöht  sich  der  Wert  auf  6085®  abs. 
Für  die  Mitte  der  Sonnenscheibe  berechnet  sich  die  Temperatur  su 
6201®  abs.,  und  wenn  man  die  Absorption  in  der  Sonnenatmo- 
sphare  berücksichtigt,  erhält  man  die  effektive  Temperatur  des 
Sonnenkörpers  =  6d63<>  abs.  oder  6590«'  G.  ^) 

Zodiakallicht. 

Das  Zodiakallicht.  Prof.  Seeliger  verbreitete  sich  über  kosmische 
Staubmassen  und  das  Zodiakallicht.  -)  Schon  früher  hat  er  die 
Theorie  der  Beleur  litung  staubförmiger  Massen  in  zwei  Abhandlungen^) 
♦entwickelt.  Veranlasst  wurden  diese  Untersuchungen  durch  den 
Wunsch,  über  die  Verhältnisse,  welche  der  Saturnring  darbietet,  ins 
einzelne  gehende  Aufschlüsse  zu  erhalten.  Hierzu  waren  ziemlich 
weitgehende  Entwickelungen  iiüti^,  die  Prof.  Seeliger  in  solcher  All- 
gemeinheit durchgeführt  hat,  dass  in  der  Hauptsache  die  betreffenden 
Probleme  als  gelöst  betrachtet  werden  können. 

»Unttf  staubförmigen  kosmischen  Massen  oder  kosmischen 
Staubwolken  hat  man«,  sagt  Prof.  Seeliger,  »Aggregate  von  Massen 
KU  verstehen,  deren  gegenseitige  Entfernungen  im  Ver^eiche  zu  ihren 
Dimensionen  gross  sind.   Dabei  wird  man  in  den  meisten  Ffillen 

»)  Proceedings  of  tho  Royal  Society  1902.  69.  p.  312—320. 
*)  Sitzungsber.  d.  math.-phys.  Klasse  d.  Kgi.  ba^T.  Akad.  1901.  31.  Ueft8. 
p.  266  ff. 

*)  I.  Zur  Theorie  der  Beleuchtung  der  grossen  Planeten,  insbesondere 
des  Satumringes.  Abhdl.  der  bayr.  Akademie  der  W.,  16.  München  1887. 
n.  Theorie  der  Beleuchtung  staubförmiger  kosmischer  Massen  etc.  Ebenda, 
18.   München  1893. 
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die  Theorie  nur  unter  der  VoraussetaaDg  su  entwickeln  haben»  dass 
das  genannte  Verhältnis  sehr  gross  ist,  da  es  sich  tun  gans  genaue 
Formeln  nicht  handeln  kann.  Nichts  hindert  indessen,  dass  man, 
ähnlich  wie  in  der  kinetischen  Gastlieorie,  einen  Schritt  weiter  geht. 
Ganz  genaue  Formeb,  die  also  auch  auf  Ansammhingen  dicht  ge- 
drängter Teilchen  anwendbar  sind,  aufzustellen,  dürfte  indessen  be- 
deutende Schwierigkeiten  darbieten.  Solche  weiterpr-führte  Ent- 
wickelungen  vcrlaiiL:!  die  Astronomie  zunächst  nicht,  denn  die  bisher 
bekannt  geA\ordencn  kosmischen  Staubwolken  enthalten  nur  sehr 
dünn  verteilte  Materie. 

Die  Theorie  erfordert  nicht  die  Annahme  kugelförmiger  Gestalt 
der  einzelnen  die  Staubwolke  zusammensetzenden  Teilchen,  man  darf 
aber  diese  Annahme  machen  .  ohne  ilie  Allgemeinheit  zu  gefährden. 
Bei  der  obigen  Definition  der  Staul)v\  olken  umfassen  diese  sehr 
verschiedene  kosmische  Gebilde,  z.  B.  den  Saturnring  und  das  Zodiakal- 
licht,  aber  auch,  gewissermassen  als  Spezialfälle,  selbstleuchtende 
oder  tdlweise  eelbstleuehtende  Massen,  wie  die  Sternhaufen,  wahr- 
scheinlich auch  die  sogenannten  Spiralnebel,  und  schliesslich  gehört 
der  ganze  sichtbare  Fixstemkomplex  dasu«. .  In  der  voriiegenden 
Abhandlung  führt  Prof.  SeeUger  zunächst  einige  Punkte  der  frühem 
Entwickelungen  üi  Betreff  der  Beleuchtung  an  sich  dunkler  Staub- 
wolke weiter  aus.  Aus  den  von  ihm  entwickelten  Formeln  ergeben 
sich  Werte  für  die  Flächenhelligkeit  der  sich  als  Nebelmassen  in 
der  Nähe  von  Sternen  darstellenden  Staubwolken,  speziell  einer 
solchen,  welche  eine  Parallaxe  von  höchstens  nur  O.Ol"  besitzt  Es 
handelt  sich  nun  um  die  Frage,  ob  Nebelmassen  von  der  gefundenen 
Flächenhelligkeit,  welche  10 — 7  der  mittlem  Flächenlielligkeit  des 
Vollmondes  gleich  ist,  überhaupt  bemerkbare  Objekte  sind.  In  dieser 
Bezi*'}iiing  bemerkt  Prof.  Seeliper  folgendes:  >Die  Bestimmung  der 
Flächenlielligkeit  von  ausL^cdehnten  liclitschwachen  Gei)ilden  am 
Himmel  ist  nur  in  wenigen  Einzelfällen  und  auch  liier  nur  mit  ge- 
ringer Zuverlässigkeit  durchgeführt  worden.  Namentlich  ist  man 
nur  sehr  selten  über  relative  Hellipkeitsschätzungen  von  Gebilden 
unter  sich  hinausgekommen ,  und  Beziehungen  auf  bestimmte ,  also 
gewissermassen  absolute  Einheiten  sind  fast  gar  nicht  vorhanden. 
Als  eine  solche  Einheit  empfiehlt  sich  die  oben  benutzte,  nämlicli 
die  mittlere  Flächenhelligkeit  der  Vollmondscheibe  oder  diese  Helligkeit 
mit  einer  negativen  ganzen  Potenz  von  10  multipliziert  Behält 
man  die  erstere  als  ESnheit  bei,  so  werden  die  reziproken  Flächen- 
helligkeiten, die  ich  mit  A  bezeichnen  will,  selbst  der  hellsten  Nebel- 
flecke und  noch  mehr  minder  heller  Objekte,  wie  der  Uilchstrasse, 
aUerdmgs  durch  grosse  Zahlen  dargestellt,  was  indessen  wohl  kaum 
bedenklieh  sein  dürfte. 

Bs  mag  nun  das  Wenige,  was  in  dieser  Besiehung  bekannt  ist 
hier  erwähnt  werden.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  man  kaum 
über  sehr  vage  und  unsichere  Angaben  hinaus  gelangen  kann,  denn 
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die  obigen  Bemefkangen  dürften,  abgesehen  Yim  andern  Fragen, 
dannf  hinweisen,  dass  mit  besser  begründeten  FesteteUnngen  von 
solehen  warfiimiiAiHgirwifam  Olli  techt  erhebliehea  Interesse  yerbnnden  ist 

Der  Himmelsgnmd  ist  dnroh  die  Sonne  oder  dnrch  den  VoD- 
Bumd  nicht  gleichmftssig  erhellt,  vielmehr  hängt,  wie  selbstverstindlich, 
die  Fl&chenhelUgkeit  der  einsEelnen  TeOe  des  Himmels  von  ihrer  Lage 
snm  erlenchtenden  Gestirne  und  von  der  Höhe  des  letztem  über  dem 
Horizonte  ab.  Einen  genauem  Nachweis  hierüber  hat  Prot  Yfiid  ^) 
gegeben.  Danach  ist  z.  B.  im  Azimuthe  90^  von  der  Sonne  entfernt 
das  Verhältnis  der  Flächenhelligkeit  der  Sonnenscheibe  zur  Flächen- 
heliigkeit  des  Hinunelsgrundes  =  y  .  10^,  wo  y  eine  nicht  sehr  von 
der  Einheit  verschiedene  Zahl  bedeutet  Ungefähr  dieselbe  Zahl 
würde  hieraus  für  die  in  den  obigen  Einheiten  ausgedrückte  reziproke 
Helligkeit  des  Himmelsprimdes  bei  Vollmond  folgen ,  da  Vollmond 
ond  Sonne  nahe  von  gleicher  scheinbarer  Grösse  sind. 

Statt  dessen  führt  aber  Olbers*)  —  wohl  eine  der  frühesten 
Angaben  in  diesem  Gebiete  —  für  A  die  Zahl  10*  an.  Da  indessen 
diese  Angabe  ohne  nähere  Begründung  gemacht  ist,  dürfte  wohl  die 
envähnte  Wildsche  zuverlässiger  sein.  Bei  Vollmond  verschwindet 
nun  für  das  freie  Auge  die  Milchstnissc  überall,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme der  allerhellsten  Partien.  Hier  ist  die  Helligkeit  des  Himmels- 
grundes um  die  der  Milchstrasse  vermehrt  Bleibt  diese  Helligkeit 
unbemerkt,  so  muss  der  Quotient  aus  der  genannten  Vermehrung 
dividiert  durch  die  Helligkeit  des  Himmelsgrundes  kleiner  als  £  sein, 
wo  e  eine  Zahl  ist,  die  man  wohl  kleiner  als  etwa  ^/^^  annehmen 
kann.     Danach  würde  also  für  die  MUchstrasse  für  A  der  Wert 

-~ '  10^  beaw.      10*  folgen,  also  werden  voraussichtlich  auch  die 

hellen  Partien  der  Milchstrasse  ein  A  aufweisen,  das  vom  Range  10'  ist. 

Die  hellen,  besonders  einige  kleine  planetarische  Nebel,  scheinen 
eine  viel  grössere  Helligkeit  zu  besitzen,  doch  lassen  sich  nur  ganz 
unsichere  Angaben  in  dieser  Richtung  machen.  Die  wenigen  hierher 
gehörenden  Angaben,  deren  Nachprüfung  und  Vermehrung  dringend 
erwünscht  wäre,  hat  Prof.  G.  Müller  in  seiner  Photometrie  der  Ge- 
stirne zusammengestellt. 

Nach  E.  Pickering  sendet  der  helle  planetarische  Nebel  G.  C.  4964 
80  viel  Licht  aus,  wie  ein  Stern  von  der  Grösse  8.6.  Die  Lichtmenge, 
welche  der  mittlere  Vollmond  der  Erde  zusendet,  ist  gleich  derjenigen, 
welche  ein  Stern  von  der  Grösse  —  11.77  besitzen  würde.  Der 
genannte  planetarische  Nebel  ist  ungefähr  kreisrund  und  hat  nach 
einer  von  Dr.  ViUiger  angestellten  Messnngeinen  Durchmesser  von 
21".   Biermit  ergiebt  sich  A  für  diesen  Nebel  zn  mnd  18000. 


M  Bnlletin  der  Akademie  in  Petersburg  1876  u.  1877. 
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Die  genauere  Bestimmung  der  relativen  Flächenhelligkeiten 
nebeliger  Objekte  bereitet  bekanntlich  praktische  Schwierigkeiten,  die 
noch  nicht  überwunden  sind.  Aber  man  kann  doch  mit  verhältnis- 
mässig einfachen  Hilfsmittehi  zu  einer  rohen  zahlenmässigrn  Ab- 
schätzung gelangen.  Will  man  dann  die  Zahlen  A  gewinnen,  so  wird 
man  gegenwärtig  noch  am  besten  den  Wert  von  A  für  den  von 
Prof.  Pickering  bestimmten  Nebel  G.  C.  4964  zu  Grunde  lejj;cn,  da 
dieser  Wert  verhältnismässig  nicht  so  grossen  Unsicherheiten  aus- 
gesetzt zu  sein  scheint.  Die  Abschätzung  der  relativen  Flächen- 
helligkeit anderer  Nebel  im  Vergleiche  zu  dem  genannten  kann  in 
der  zunächst  geforderten  Annäherung  mit  Hilfe  eines  Keilphotometers 
erfolgen.  Ich  habe  nun  Dr.  Villiger  ersucht,  mit  dem  schönen 
Tdpferscheii  KeUpliotoiiieter  »welches  mit  dem  iO^/^-sdlligen  Refraktor 
der  MüDcheoer  Sternwarte  in  Verbindung  gebracht  werden  kann, 
einige  passend  ausgew&hlte  Nebelobjekte  ku  vergleichen,  was  auch 
im  Dezember  1900  und  Mai  1901  geschehen  ist  Auf  die  Details 
dieser  Messungen  soll  hier  nicht  eingegangen  werden.  Ich  führe 
nur  die  resultierenden  Mittelwerte  von  A  an,  wobei  für  den  Nebel 
G.  C.  4964  der  obige  Wert  A  =  18000  angenommen  wurde. 

G.  C.  4628   A 

Ringnebel  in  der  Leyer.  . 

DumbbeUnebel  

G.  C.  4964  

G.  C.  6826   

Andromedanebel  .... 
Sternhaufen  im  Herkules  \ 
Mesner  13  ) 

Zu  Gunsten  der  oben  angeführten  Zahlen  dürfte  der  für  den 
Sternhaufen  im  Herkules  gefundene  Wert  von  A  sprechen.  Nach 
dem  von  Prof.  Sdieiner  gegebenen  Katalog  ergiebt  sich,  dass  in 
dem  innersten  nnd  dichtesten  Teile  des  Sternhaufens  (30  Bogen- 
sekunden im  Quadrate)  im  Mittel  0.1067  Sterne  von  der  Grösse  12.7 
auf  dem  Areale  oiner  Quadratsekunde  stehen.  Hieraus  eigiebt  sich 
A  SU  22000.  Bei  der  Unsicherheit,  die  immerhin  der  Grossen- 
schätsung  anhaftet,  dürfte  die  Übereinstimmung  der  beideriei  Zahlen 
befriedigend  sein,  immer  vorausgesetzt,  dass  man  nur  die  (hössen* 
Ordnung  von  A  zu  bestimmen  versucht« 

Auch  auf  Grund  der  von  Prof.  SeeUger  früher  veröffentlichten 
Betrachtungen  über  die  r&umliche  Verteilung  der  Flzsteme  kann  man 
die  mittlere  Fl&chenhelligkeit  nicht  zu  kleiner  Teile  der  Milchstrasse 
bestimmen,  allerdings  nicht  ohne  Zuhilfenahme  hypothetischer  An- 
nahmen. Alle  diese  Erwägungen  lassen  nun  kaum  bezweifeln,  dass 
kosmischer  Staub  in  der  Nahe  leuchtender  Massen  sieh  als  auf  nicht 
imbeträchtliche  Strecken  ausgebreitete  schwach  leuchtende  Nebel- 
materie darstellen  kann.  »Sind  die  einzelnen  Staubteilchen  überaus 
klein,  vom  Range  der  Wellenlänge  des  Lichtes,  so  werden  bekanntlich 
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die  kurzwelligen  Strahlen  in  stärkerem  Masse  reflektiert  als  die 
laogwelligen,  und  die  Staubwolke  wird  sich  dann  leichter  auf  der 
photographischen  Platte  zeigen  als  dem  Auge  direkt  bemerkbar 
machen.« 

»Es  scheint,«  bemerkt  schliesslich  Prof.  Seeliger,  »nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  gewisse  Teile  der  Spiralnebel  auf  solche  er- 
leuchtete Staubwolken  zurückzufiihren  sind.  Unsere  Sonne  ist, 
worauf  das  Zodiakallicht  hindeutet,  von  einer  dünnen  Staubwolke 
umgeben,  welche  über  die  Erdbahn  hinausreicht  Sie  wird  den 
nächsten  Fixsternen  deshalb  als  ein  nebliger  Stern  erscheinen.  Die 
Nebelhülle  ist  freilich  w^enig  ausgedehnt,  hat  aber,  wie  leicht  zu 
<ehen,  für  ausserhalb  des  Sonnensystemes  gelegene  Beobachter  durch- 
aus noch  merkliche  Helligkeit,  insoweit  sie  natürlich  nicht  durch  den 
in  ihrer  Nähe  stehenden  Stern  überstrahlt  wird.«  — 

Wie  erwähnt,  zählt  Ftot  Seeliger  das  ZodiakaUieht  in  den 
staubförmigen  kosmischen  Massen.  Unter  den  mancherlei  Hypothesen, 
welche  nur  Eridärung  dieses  Phänomens  aufgestellt  worden  sfaid, 
scheint  ihm  die  einfochste  folgende  zu  sein:  »Der  Ranm  des  Sonn«i- 
syatemes  in  der  Nähe  der  Sonne  bis  zu  Gegenden,  welche  die  Erd- 
bahn Jedenfalls  noch  umschliessen,  ist  ausgefüllt  mit  Teilchen  kos- 
mischen Staubes,  welche  das  Sonnenlicht  zurückwerfen.  Diese 
Staubwolke  wird  sich  um  eine  Ebene,  in  welcher  die  Axe  des 
Zodiakalhchtes  Hegt,  gruppieren,  so  dass  sie  in  einer  auf  die  Ebene 
senkrechten  Richtung  eine  relativ  geringe  Ausdehnung  besitzt.  In 
der  genannten  Ebene  selbst  wird  sie,  da  das  Zodiakallicht  ständige 
Ünterseliiede  im  Aussehen,  die  von  der  Jahreszeit  abhängen,  nicht 
zu  zeigen  scheint,  nach  allen  Richtungen  gleich  ausgebreitet  sein. 
In  der  Hauptsache  wird  also  diese  Staubwolke  die  Form  einer 
Kotationssrh»'il)e  aufweisen,  deren  Mitte  in  der  Sonne  liegt,  und  die 
über  die  Erdbahn  hinausreicht.  Die  Dichtigkeit  der  Massenverteilung 
wird  wahrscheinlich  von  der  Sonne  nach  aussen  zu  abnehmen,  und 
es  wäre  möglich,  dass  sich  die  staubförmige  Materie  bis  zu  grossen 
Entfernungen  von  der  Sonne  nachweisen  liesse,  aber  in  viel  grösserer 
Sonnenentfernung  als  die  der  Erde  wird  sie  jedenfalls  überaus  dünn 
und  ihr  £Iinfluss  also  sehr  gering  sein  müssen. 

Ob  die  Axe  des  ZodiakalUchtes  wiikUeh  in  der  EkUptik  liegt, 
und  also  die  Rotationsaxe  der  Scheibe  senkrecht  darauf  steht, 
bleibt  dahingestellt  Früher  hat  man  daran  nicht  gezweifelt,  neuer- 
dings aber  haben  zuveflässige  Beobachter  dies  gethan.  So  hat 
Marchaad*)  und  ganz  neuerdings  Prof.  M.  Wolf^  gäunden,  dass  die 
Axe  des  ZodiakalUchtes  eher  in  der  Ebene  des  Sonnenäquators  als 
in  der  Ekliptik  liegend  anzunehmen  sei. 


^  Compi  read.  1886.  121.  p.  1184. 

Ober  die  Bestimmung  der  Lage  des  ZodialcaUicbtes  und  den  Gegen- 
schein. SHaiber.  d.  Hnnohener  Akademie  d.  Wissensoh.  190a  p.  197—207. 
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Die  oben  erwähnte  Ansicht  über  das  ZodiakaUicht  dr&ngt  sich 
yon  selbst  auf,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  auch  sonst  verschiedene 
astronomische  Erfahrungen  auf  die  Anwesenheit  kosmischen  Staubes 
namentlich  in  der  Umgebung  der  Sonne  unzweideutig  hinweisen. 
Vor  9  Jahren  ^)  habe  ich  mich  ausdrücklich  zu  dieser  Ansicht  be- 
kannt, die  auch  von  anderer  Seite,  so  von  dem  um  die  Erforschung 
des  Zodiakallichtes  hochverdienten  A.  Searle  verfochten  worden  ist, 
und  eine  nähere  Begründung  in  Aussicht  gestellt  Dass  eine  solche 
bisher  nicht  erfolgt  ist,  lag  einmal  darin,  dass  ein  Jahr  später  Prof. 
Searle  die  Sachlage  eingehend  beleuchtet  hat,  uni  ferner  darin, 
dass  zuverlässige  photometrische  Angaben  über  die  Helligkeitsver- 
teilung im  Zodiakallichte  nicht  zu  beschaffen  waren,  und  meine 
eigenen  dahin  gerichteten  Versuche  einen  Erfolg  nicht  hatten. 

Eine  Änderung  dieser  Sachlage  ist  zwar  bisher  nicht  eingetreten, 
aber  es  ist  durch  die  nsnesten  AiMten  von  HWolf  die  Aossioht 
erSttnet  worden,  eine  solche  erwarten  su  können.  Prof.  Wolf  ist 
es  in  der  That  gelungen«  eine  photographische  Methode  zu  finden, 
wehshe  die  Helliglceitsverteilung  im  ZodiakaUicht  su  erforschen  erlaubt, 
und  diese  scheint  mir  demnach  einen  höchst  bedentongsrollen  Fort- 
schritt auf  diesem  Gebiete  ansnbahnen.  Man  darf  also  hoffen,  in 
mcht  za  femer  Zeit  die  erforderlichen  photometrischen  Daten  zn  er- 
halten, welche  über  die  Zulässigkeit  oder  Unzulässigkeit  der  einseinen 
Ansichten  über  das  Wesen  des  Zodiakallichtes  im  grossen  nnd  gansen 
zu  entscheiden  gestatten  werden.« 

Planeten. 

Planetoidenentdeckungren  im  Jahre  1901.  Nach  der  Zu- 
sammenstellung von  Paul  Lehmann  ^)  sind  folgende  kleine  Planeten 
seit  dem  letzten  Berichte  als  neu  entdeckte  eingereiht  worden: 


(464)  FV  1901 
(466)  FW 

(466)  FX 

(467)  FY 

(468)  FZ 

(469)  GB 

470)  KiUa 

471)  GN 
;472)  GP 
473)  GC 

(474)  GD 

(475)  HN 

(476)  Hedwig 

(477)  GR 

(478)  Gü 

(479)  HJ 


Jan. 
Jan. 
Jan. 

Jan. 

Jan. 

Febr. 

April 

Mai 

Juli 

Febr. 

Febr. 

Aug. 

Aug. 

Aug. 

Sept. 

Nov. 


9  von  Wolf 
18 
17 
9 
18 
18 
21 
18 
11 
18 
18 
14 
17 
23 
21 
12 


II 
II 


II 
II 


It 


I« 
tt 


Wolf-Camera 
Wolf 

W(^*Cameia 
Camera 


Heidelberg 


WoÜ 

Stewart,  Arequipa 
Camera,  Heidelberg. 


II 


*)  Über  allgemeine  Probleme  der  Mechanik  des  Himmels.  München  1892. 
')  Reseurches  ou  the  Zodiacal  Light.  Anuales  of  the  Harvard  College 
Observatory  19.  H.  1898. 

•)  Vierteljahnsohrift  der  Astron.  OeseUaehaft  1902.  87.  1.  Heft  p.  S5. 
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P.  Lehmami  bemeikt  femer:  Ausser  dieseii  sind  noch  etwa 
21  sdieinbar  neue  Planeten  aofigefanden  worden,  doeh  ist  das  über 
dieselben  vorhandene  Beobachtongsmateiial  nicht  ausreichend,  um 
«nigermassen  sichere  Bahnen  daraus  abzuleiten.  Die  Hanpteleinente 
der  für  die  oben  genannten  16  Planeten  berechneten  Bahnen  lauten: 

Q  t  <p  a  Berechner 

(464)     1030  44'3  lo^örs  14»4a0  2.B4  Berberich 

(46o)     3ÜG  ^2  4  37.8  13  45.8  3.19  Baufichinger 

291  45.0  19  22.4  8  87.9  8.84  Wmther 

(4r,7)     323  48.r.  G  24.4  G  20.8  2.94  Berberioh 

(468)      22  23.3  0  29.7  11  47.2  3.14  Bauschinger 

469)      88  47.6  12  49.1  8  23.9  3.33  Bauschinger 

470(     182  56.0  10  84.6  20   9.8  2.72  Möller 

471)  ^    9.8  17  52.7  19  56.2  2.98  Bauschinger 

472)  127    4.5  15  37.8  5  54.3  2.55  Faetsch 

473)  333  27.6  27  46.5  14  48.7  2.98  Berberich 
4741  162  47.8  7  82.4  8  27.4  2.46  Berberich 
475)  35  48  18  as  22  8  2.57  Miss  Winlock 
(476)  286  33.7  10  50.7  4  17.0  2.65  Berberich 
(477  10  58.5  5  12.4  10  56.2  2.40  Maubant 
(478  235    0.8  13    3.7  4  45.1  3.01  MeUo  e  Simas 
(479)  186  28.6  8  89.5  12  48.7  2.78  Bauschinger 

Bemerkenswert  sind  hierunter  die  Planeten  (470)  und  besonders 
(476)  durch  ihre  grosse  Exzentrizität  Beide  können  auch  der  Erde 
Tsrliiltoismassig  nahe  kommen: 

(470)  mit  ^^0.83  zur  Opposttionezeit  Jan.  14 
(475)        ^  =  0.69   „  „  Aug.  31 

ausserdem  auch  uoch 

(477)  mit  J^dM  „  „  Aug.  28. 

Der  Planet  (476)  seichnet  sich  femer  dadurch  ans,  dass  er  war 
Oppoeitionsieit  in  hohe  Deklinationen  gelangen  kann,  und  swar  in: 

9^-]- 48^7  zur  Oppositionsseit  Jan.  7 
—  60.2   „  „  Juli  8. 

Dun  schliessen  sich  in  dieser  Beziehung  an  die  Planeten: 
(466)  mit  3 =-^41^1  zur  Oppositionszeit  Nov.  23 

—  42.1   „  „  Msi  22 

und: 

(478)  mit      +6G.5  „  Dez.  8 

—  60.3   „  „  Juni  7. 
Annähernde  Ähnlichkeit  zeigen  die  Bahnelemente  der  Planeten: 

(467)  Ä«823«8  *  =  6"'4  y  =  6»3  a  =  2«94 
(188)  821.8  7.2  8.0  8.0a 
Von  den  10  Planeten,  welche  seit  dem  letzten  Berichte  zum 
erstttimal  seit  der  Entdeckung  wiedtT  in  Opposition  getreten  sind, 
wurden  nur  die  Planeten  (449),  (458),  (454),  (455)  und  (456)  be- 
obachtet; von  altern  bisher  nur  in  einer  Opposition  beobachteten 
und  seitdem  vergeblich  gesuchten  Planeten  wurden  wiedergefunden: 

(448)    in  der  dritten  Erscheinung 
(429)    „    „  vierten 
(418)    „  „  fünften 
(401)    „  „  sechsten 
(361)    „    „  achten 
^314)    „    „  ueuuten 
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Die  Zahl  der  bisher  nur  in  einer  Erscheiiiung  beobachteten 
Planeten,  mit  EinsdiliiBS  der  neu  entdeckten,  befarftgi  daher  gegen- 
wärtig (Anfang  Februar  1902)  79. 

Von  den  in  frühem  Berichten  noch  nicht  mit  Namen  ver- 
sehenen Planeten  sind  nunmehr  die  folgenden  benannt  worden: 
(858)  Ruperto-Carola,  (856)  Gabriella,  (856)  liguria,  (858)  Apollonia, 
(861)  Bononia,  (362)  Havnia,  (868)  Padua,  (864)  Isaca,  (865)  Corduba, 
(866)  Vincentina,  (867)  Amicitia,  (870)  Modesüa,  (371)  Bohemia, 
(372)  Palma,  (373)  Melusina,  (374)  Burgundia,  (375)  Ursula,  (376) 
Geometria,  (377)  Campauia,  (378j  Ilolmia,  (879)  Huenna,  (880)  Fiducia, 
(381)  Myrrha,  (382)  Dodona,  (38G)  Siegena,  (387)  Aquitania,  (388) 
Charybdis,  (389)  Industria,  (390)  Alma,  (393)  Lampetia,  (397)  Vienna, 
(399)  Persephone,  (402)  Chloe,  (403)  Cyane,  (404)  Arsinoe,  (405) 
Thia,  (407)  Arachne,  (408)  Fama,  (409)  Aspasia,  (415)  Palatia. 
(417)  Suevia,  (418)  Alemannia,  (419)  Anrelia,  (423)  Diotima,  (424) 
Gratia.  (425)  Cornelia,  (432)  Pjlhia,  (435)  Ella,  (436)  Patricia, 
(442)  Eichsfeldia,  (443)  Photographica,  (446)  Aeternitas,  (447)  Valen- 
tine, (448)  Natalie,  (449)  Hamburga,  (450)  BriLntta,  (451)  Patientia, 
(454)  Mathesis,  (45 5 j  Bruchsalia,  (457)  Allegheuia. 

Messungen  der  Planetendurchmesser.  Sowohl  auf  der 
Licksternwarte  als  auf  dem  Yerkesobservatorium  hat  Prof.  Barnard 
zahlreiche  Messungen  der  scheinbaren  Durchmesser  der  Hauptplaneten, 
sowie  der  grossem  Planetoiden  und  Trabanten  des  Sonnensystemes 
ausgeführt  Diese  Messungen  durften  sowohl  in  anbetraöht  der 
ausserordentlichen  teleskopischen  und  mikrometrischen  Hittsmittel  als 
der  Erfahrungen  des  ausgezeichneten  Beobachters  und  ebenso  infolge 
ihrer  Anzahl,  den  meisten  andern  Bestimmungen  dieser  Grössen  an 
Genauigkeit  überlegen  sein.  Prot  Bamard  hat  nunmehr  diese  sämt- 
lichen Messungen  zusammengestellt  und  Mittelwerte  daraus  ab- 
geleitet,') welche  wohl  bis  auf  weiteres  als  Normalwerte  betfachtet 
werden  können. 

Merkur.  Die  Beobachtungen  wurden  im  Juli  1898  und  im 
August  1900  am  40-zoliigen  Refraktor  bei  Tage  ausgeführt,  wenn 
der  Planet  gut  sichtbar  war,  so  dass  sie  als  nahezu  frei  von  Irra- 
diation betrachtet  worden  dürfen.  Auf  die  mittlere  Distanz  der  Erde 
von  der  Sonne  reduziert,  erpelien  sie  als  definitiven  Wert  für  den 
Durchmesser  des  Mtrkur  6.591"  oder  2965  englische  Miles 
=  4780  km.  Am  40-Z()Ili£ien  Refraktor  zeigte  sich  aucli  unter  den 
besten  Luftverliültnissen  keine  Spur  von  jenen  eigentümlichen  Linien, 
welche  andere  Beobachter  auf  der  Scheibe  des  Merkur  gesehen  haben 
wollen.  Am  31.  August  1900,  als  die  Luft  ausgezeichnet  war,  wurden 
drei  oder  vier  dunkle  Flocken  auf  der  Merkurscheibe  erkannt,  ähn- 
lich den  Flecken,  welche  der  Mond  darbieten  würde,  wenn  er  so 
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weit  entfernt  wäre,  dass  er  den  nämlichen  Winkeldurchmesser  wie 
Merkur  zeigte,  und  er  durch  den  40-zolligen  Refraktor  betrachtet 
würde.  Einer  der  dunklen  Flecken,  welcher  dem  Zentrum  der  Merkur- 
sdieibe  s&dlieh  Torauf  stand,  war  besanders  augenlallig;  ein  Versuch, 
ilin  zu  zeichnen,  gelang  nicht,  da  die  Luft  schlecht  wurde. 

Venus.  Messungen  an  8  Tagen,  bei  Souiienschein,  ergaben  als 
scheinbaren  Durchmesser  17.143''  =  7718  ll]Ies^l2400  km.  Flecken 
•nf  derVenusscheibe  waren  stets  angedeutet,  aber  immer  so  schwach 
und  lubestimmt,  dass  eine  befriedigende  zeichnerische  Wiedergabe 
derselben  nicht  mdglidi  war.  Diese  duniden  Flecken  waren  ahidieh 
denjenigen  des  Merkur,  aber  weit  schw&cfaer,  keine  8pur  dagegen 
von  schmalen  dunklen  Linien,  wie  solche  einige  Beobachter  in  den 
letzten  Jahren  gesehen  haben  wollen.  Vergeblich  war  auch  jeder 
Versuch,  durch  teilweise  Bedeckung  des  ObjektivglaseSt  Benutzung 
von  farbigen  Schirmen  und  Veränderung  der  Vergrösserung  ein  devt- 
hcheres  Sehen  solcher  dunklen  Flecken  zu  erzielen.  Auch  am 
4-zolligen  Sucher  des  grossen  Refraktors  war  mit  den  verschiedensten 
Vergrösserungen  nichts  auf  der  Venusoberfläche  zu  erkennen,  genau 
so  wie  auch  die  frühern  Vorsuche  Bamards  am  12-zollicrf  n  Refraktor 
vergeblich  waren.  Die  Meinung,  dass  in  kleinen  Instrumenten  die 
Venusflecken  besser  si*  litbar  seien,  eine  Ansicht,  die  von  mehrern 
Beobachtern  ausgespro(  hrn  worden  ist,  muss  also  aufgegeben  werden. 

Mars.  Im  Mittel  aus  9  Beobachtungsabenden  ergiebt  sich  für 
den  Äquatorialdurchmesser:  9.673"  =  4352  Miles  =  7004  ;  aus 
1 1  B'  ()l)achtun^:sabenden  für  den  Poiardurchmesser  9.581"  =  4312 
Mües  =  Ü940  ha. 

Für  die  vier  grüssteu  Planetoiden  giebt  Prof.  Barnard  folgende 
Durchmesser ; 

Getes:  1.000»  »  4T7  MUee  »  770  fem 

Pallas:  0.675  =  304  »  =»  490  > 
Juno:  0.266  =  120  >  =  190  > 
Vesta:  0.531    =  239     >     =  380  > 

Setzt  man  die  lichtreflektierende  Kraft  (Albedo)  der  Marsober- 
flache =  1,  so  erhält  man  für  diejenige  der  vorgenannten  Planetoiden 
nach  Prof.  Barnard  folgende  Werte:  Geres  0.67,  Pallas  0.88,  Juno 
1.67,  Vesta  2.77.  Hiemach  findet  sich,  worauf  Prof.  Bamard  schon 
früher  hinwies,  für  Vesta  eine  äusserst  starke  Lichtreflexion,  während 
diese  für  Ceres  relativ  gering  ist,  auch  erklärt  sich  weslialb  Pallas 
immer  als  der  grösste  der  kleinen  Planeten  betrachtet  wurde,  während 
in  Wirklichkeit  Ceres  erheblich  grösser  ist.  Diese  Verschiedenheit  in 
der  Stärke  der  Lichtreflexiou  steht  nicht  ohne  Analogie  da,  denn 
bei  den  vier  hellen  Jupitermonden  finden  sich  äJinüche  grosse  Unter- 
schiede. 

Jupiter.  Äquatorialdurchmesser:  38.522"  =  90190  Miles 
SB  146100  hm\  Polardurchmesser:  36.122''  s  84570  MUes 
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172610  Mües 

277800  km 

150480  > 

242  ÜOO 

> 

148260  > 

288600 

» 

145990  » 

238900 

> 

110070  » 

177100 

> 

88190  > 

142000 

> 

2220  > 

8600 

> 

2720  > 

4400 

> 

1.  Jopitmnond:  1.048"  ^  2452  Bfiles     8960  jb» 

2.  »  0.847  2(H5  >  =  3290  » 
a  »  1.512  =  3558  »  ^  5720  > 
4         >         1.430  «  8845    >        5380  > 

Wenn  der  6.  Jupitermond,  wie  angenommen  wird,  einen  Dureh- 
measer  von  100  Alües  (161  km)  bentEt,  so  würde  sdn  sclieinbaier 
Ihirchmeeser  0.04"  betngrai,  viel  zu  Üein,  um  in  nnsem  heutigen 
Teleskopen  measbar  zu  sein. 

Dm  Saturnsystem.  Äquatorialdurchmesser  des  Saturn:  17.798" 
SS  76470  Mües  =  128000  km;  Polaidurohmesser:  16.246"  69780 
MilABsr  112800  ibft. 

Ring  des  SaAum 
AuBserer  Durohmesser  des  insBem 

Ringes   40.18G"  -- 

Innerer  Durchm.  d.  äussern  Rinjses  35.034  - 

MQtl»  von  Cassinis  Treunungslime  .  84.617  • 

Äusserer  Dorohm.  d.  inneni  Ringes  84.000  = 

Innerer        >       >      >         >  25.626 

>           >       >  Cra|»ringes  .   .  20.528  » 

Bnite  der  Cassinischen  Trennung  0.715  » 

Satninmond  Titan:  Durchmesser  .  0.688  - 

Bei  allen  Beobachtungen  des  Grapnnges  am  36-Zoller  erschieii 
der  innere  Rand  desselben  bestimmt  und  scharf  abgegrenzt;  ebenso 
zeigte  er  sich  am  40-Zolkr.  In  der  Nacht  des  7.  Juli  1898  bei 
ungewöhnlich  guten  Luftyerfaältnissen  sah  Prof.  Bamard  am  40-Zoller 
auf  der  Nordhemisphare  des  Saturn  und  diese  kreuzend  zwei  feine, 
schmale  dunkle  Streifen,  die  g^gen  die  Rander  des  Saturn  in  stärkerem 
Kontraste  hervortraten.  Der  Nordpol  des  Planeten  zeigte  eine  kleine 
dunkle  Kappe,  die  aber  nicht  so  dunkel  erschien  als  im  März  und 
April  1895  am  36-ZoUer.  Von  der  Enckeschen  Trennungslinie  war 
keine  Spur  zu  sehen. 

Uranus.  Äquatorialdurchmesser:  4.150"  =  35  820  Miles  ä 
57  600  km;  Polardurchmesser:  3.930"  =  33921  Miles  =  54600  km. 
Der  Planet  erschien  auch  ohne  Messung  deuthch  abgeplattet. 

Neptun.  Durchme.sf3er:  2.433"  =  32  900  Miles  =  52  900  km. 
Auf  der  Scheibe  dieses  Planeten  wurden  keinerlei  Flecken  gesehen, 
auch  erschien  sie  stets  völlicr  rund. 

Bezüglich  des  Aussehens  der  kleinen  lianeten,  welche  messbare 
Scheiben  in  dem  grossen  Fenirohre  zeigen,  bemerkt  Prof.  Barnard : 
»Dieselben  erschienen  bei  guter  Luft  stets  gut  begrenzt  und  rund 
ohne  Spur  von  fragmentarischer  Form,  wie  solche  beim  Eros  infolge 
von  dessen  Helligkeitsschwankungen  vermutet  wurde.  Auf  ihren 
Scheiben  zeigte  sich  keine  Spur  von  Flecken.  Bei  der  grossen  An- 
näherung des  Eros  an  die  Erde  im  Jahre  1924  muss  dieser  in  Tele- 
skopen, wie  der  86-Zoller  der  Lickstemwarte  oder  der  40-ZoUer  des 
Yerkesobservatoriums,  deutlich  erkennen  lassen,  ob  er  ein  runder 
Körper  ist  oder  ein  Fragment  aus  solchem  oder  aus  zwei  Kdrpem 
besteht,  wie  vermutet  worden  ist 
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Beobachtungen  des  Jupiter  während  des  Juli  bis  Sept  1901 
worden  von  J.  GleehiU  auf  E.  Groasleys  Obsenratoiiiiiii,  Bennesidd, 
Halifax,  angestellt  Als  Instrument  diente  ein  9-Eolliger  Cookescher 
Refraktor  mit  150-  bis  240  facher  Vergrdsserang.  Der  tiefe  Stand  des 
Planeten  und  ungünstiges  Wetter  beeinträchtigten  die  Beobaohtongen 
sehr.  Die  einzige  in  die  Augen  springende  Formation  auf  der 
Jupiterscheibe  war  ein  breiter,  dunkler  Doppelstreiten  südlich  vom 
Äquator.  Der  Raum  zwischen  diesem  Streifen  war  nicht  hell,  und 
die  Trennung  überhaupt  schwer  wahrzunehmen.  Der  rote  Fledc 
wurde  nicht  gesehen,  wohl  aber  an  seinem  Orte  einige  Male  ein  graues 
Fleckchen,  das  wahrscheinlich  dem  östlichen  Ende  des  Fleckes  ent- 
sprach. In  der  äquatorialen  Zone  konnte  auch  kein  bestimmtes  Detail 
wahrgenommen  werden.  Die  nördliche  Komponente  des  oben  ge- 
nannten Doppelstrtifens  war  pewöhnlich  dunkler  als  die  andere  und 
zeigt«  mehrere  dunkle  Fleckchen,  von  denen  eins  etwas  in  die  hellere 
Zeutralzone  hineinragte. 

Saturn  durch  die  Cassinische  Spalte  sichtbar,   c.  T. 

Whitmell  hat  darauf  hinsrewiesen,  dass  um  die  Zeit  des  17.  Juli  1902 
der  Rins  de.-^  Saturn  eine  solche  Lage  gegen  die  Erde  besitzen 
werde,  dass  man  von  dieser  aus  durch  die  Cassinische  Trennungs- 
linie auf  den  Planeten  herabsehen  könne.  Demnach  werde  diese 
Trennungsspalte  vor  der  Satumscheibe  nicht  wie  sonst  (wegen  des 
S$chattens,  den  sie  auf  Saturn  wirft)  schwarz  erscheinen.  Diese 
Vorausbestimmung  hat  sich  bestätigt  Der  Präsident  der  Astron. 
Gesellschaft  zu  Leeds,  Mr.  Townshend,  hatte  Gelegenheit,  bei  gün- 
stiger Witterung  den  Saturn  und  seinen  Ring  am  15.  Juli  1902  zu 
beobachten  und  sah  die  Cassinische  Linie  über  die  ganze  Ringober- 
fläcbe,  auch  vor  der  Scheibe  des  Saturn.  Am  17.  Juli  war  sie 
dagegen  vor  der  letztern  unsichtbar.  Auch  Mr.  Whitmell  hat  am 
17.  Juli  mit  einem  9-zolligen  Refraktor  vergeblich  nach  der  Fort- 
setzung dieser  schwarzen  Linie  auf  der  Strecke  yor  der  Scheibe  des 
Saturn  gesucht 

Der  Schatten  der  Saturnkug-el  auf  den  Rlng-en  des 

Saturn.  Seit  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  haben  verschiedene 
Beobachter  die  Wahrnehnuing  gemaeht.  dass  der  Sidiatten,  welchen 
Saturn  auf  seinen  Hing  wirft,  nicht  selt<3n  eine  Begrenzung  zeigt, 
die  mit  der  Voraussetzung  einer  ebenen  Ringfläche  perspektivisch 
nicht  zu  vereinigen  ist.  Einzelheiten  hierüber  sind  in  zahlreichen 
liän<len  des  »Sirius«  enthalten.  Auch  die  dort  gelet^entlich  gegebenen 
Altbildungen  des  Saturn  und  seiner  Ringe  zeigen  fast  alle  eine 
anormale  Begrenzung  des  Schattens  der  Saturnkugel,  die  haupt- 
sächlich darin  besteht,  dass  dieser  Schatten  auf  der  Ringfiftche 
konkav  gegen  den  Saturn  hin  gekrümmt  erscheint;  zu  andern  Zeiten 
zeigt  er  sich  entschieden  dreieckig.   In  neuerer  Zeit  hat  sich  nun 
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Dr.  Wonassak  auf  der  Stomwarie  Kis-Kartal  in  Ungarn  «iiigehend 
mit  Beobaohtnngen  dieser  Schatiengestalt  besohiftigt  und  ist  nun- 
mehr zu  dem  Ergebnisse  gekommen,  dass  diese  anormale  Schatten- 
form  periodisch  wiederkehrt^)  Aus  seiner  Abhandlung  sei  folgendes 
hier  hervoigehoben :  Den  Beobachtungen  gemäss  ist  die  Erscheinung 
vor  und  nach  der  Quadratur,  wenn  Saturn  und  Sonne  90^  in  Länge 
voneinander  abstehen,  möglich.  Die  anormale  Schiittenersrheinung 
zeigt  sich  frühestens,  wenn  Saturn  noch  um  einen  Bogen  von  56*^ 
10.6'  von  der  Quadratur  entfernt  steht,  und  spätestens  wenn  er  84^* 
16.6'  über  die  Quadratur  hinaus  ist.  Der  konkave  Schatten  erscheint 
also  vor  der  Quadratur  bei  grösserer  Elongation  als  nach  derselben. 

Die  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Sehattenerscheinung  zwischen 
den  Grenzen  der  grössten  Elongationen  um  die  Quadraturen  herum 
in  jeder  Lage  vorkommen  kann. 

Es  fand  sich  aber  auch,  dass  der  konkave  Schatten  in  einer 
Reihe  von  Jahren  nicht  regelmässig  l)ei  derselben  relativen  Lage  des 
Planeten  vorkommt;  vielmehr  zeigen  die  Beobachtungen,  dass  der 
konkave  Schatten  einige  Jahre  nacheinander  vor  der  Quadratur, 
dann  aber  einige  Jahie  nacheinander  nach  der  Quadratur  auf- 
getreten ist 

Dieser  Wechsel  um  die  Quadratur  herum  w<'ist  eine  Regel- 
mässigkeit auf,  die  auf  eine  weitere  Periodizität  der  Erscheinung  deutet 

Der  konlcave  Schatten  erschien  im  Jahre 

1895  nach  der  Quadratur   2  Tage 

1896  »      >         »       28  > 

1897  vor  der  Quadratur     4  » 

1898  »     »         »          27  . 

1899  >     >         >          56  > 

1900  nach  der  Quadratur  4  > 

Eine  hiemach  gezeichnete  Kunre  zeigt  also  einen  minimalfin 

Wert  im  Jahre  1896  und  einen  maximalen  Wert  im  Jahre  1899. 
Demnach  deutet  sie  auf  eine  fünfjährige  Periode  der  Erscheinung, 
wobei  der  konkave  Schatten  3  Jahre  nacheinander  vor  der  Quad- 
ratur bei  stetig  wachsender  Elongation,  2  Jahre  nacheinander  aber 
nach  der  Quadratur  zu  beobachten  wäre. 

Im  Jahre  1901  war  demnach  ein  Minim^ip  der  Kurvp  zu  er- 
warten, das  heisst,  die  Schattenerscheinung  musste  nach  der  Quad- 
ratur um  28 — 30  Tage  zu  beobachten  sein,  bei  einer  maTimalen 
Elongation  von  34^  16.6'. 

Die  Erscheinung  besitzt  nicht  eine  blosse  optische  ßedeutuiig, 
sondern  hangt  mit  der  Frage  der  Oberflächengestalt  der  Ringe  eng 
insammen,  worüber  Dr.  Wonaszek  sich  wie  folgt  äussert: 


^  A  Kis-Kartaln  CsaiaquizigMd-lntizet  Tev^kenysftge  ÜL  BudapPest  1901. 
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W&ro  die  Oberflnohe  des  RingsTstomee  best&ndig  eine  Ebene 
oder  beettndig  cylindriseh,  so  müsste  der  Schatten  der  Kogel  auf 
den  Ringoi  aiudi  beständig  dieselbe  Form  zeigen  gegen  die  ^e  um 
die  Qnadratoren  beram. 

Die  Projektion  einer  Kogel  aof  die  Ebene  kann  nor  eine  so 
der  Kogel  gekrömmte  Begrensong  haben,  deren  Krnmmong  je  nach 
der  Lage  der  Ebene  ond  naeh  der  Richtung  der  Projektion  wechselt 

Wäre  also  die  Flächengestaltong  des  Ringsystemes  beständig 
eine  Ebene,  dann  hätte  der  Schatten  der  Kogä  auf  der  Ebene 
beständig  eine  zu  der  Kugel  gewendete  krumme  Begrenzung,  deren 
Krümmung  sich  je  nach  der  Lage  der  Ebene  und  nach  der  Richtung 
der  Sonnenstrahlen  ändern  musste. 

Die  konkave  Schattenerseheinung  deutet  eine  konische  Flächen- 
gestaltung  des  Ringsystemes  an;  es  scheint  auch,  dass  die  Ebenen 
der  einzelnen  Ringe  zeitweise  gegeneinander  Neigungen  haben,  die 
sieh  bisweilen  bilden  und  wieder  yerschwinden. 

Das  Ringsystem  des  Saturn  würde  dann  als  ein  Cardanisches 
System  einer  Bussole  aufzufassen  sein,  wobei  die  einzelnen  Ringe, 
wie  an  Axen  befestigt,  kleine  Schwingungen  ausüben.  Die  Axen 
der  einzelnen  Ringe  können  miteinander  einen  rechten  oder  einen 
nach  Umständen  wechselnden  Winkel  bilden,  der  durch  wahrscheinlich 
periodisch  wirkende  Attraktionen  periodische  Schwankungen  aufweist. 

Die  verschiedene  lieleuchtunc  der  einzelnen  Ringe  würde  auch 
ganz  ungezwungen  zu  deuten  sein  durch  die  Annahme  einer  konischen 
Flächengestaltung  des  Ringsystemes. 

Wenn  die  Ebenen  der  Ringe  gegeneinander  veränderliche 
Neigungen  haben,  werden  auch  die  einzelnen  Flächen  entsprechend 
wechselnde  Beleuchtunp  von  der  Sonne  empfangen;  es  entsteht  also 
eine  verschiedene  Belichtung  der  Flächen,  wodurch  wir  die  einzelnen 
Ringe  in  verschiedener  Beleuchtung  sehen,  was  die  Beobachtungen 
bestätigt  haben. 

Das  Ringsystem  besteht  nach  der  Maxwellschen  Theorie  aus 
unermesslich  vielen  kleinen  Körperchen,  es  ist  eine  Art  leuchtende 
Wolke. 

Die  Verteilung  der  Partikelchen  in  den  Ringen  hängt  teils  von 
Attraktionen,  die  dem  Systeme  innewohnen,  teils  von  solchen  ab,  die 
in  den  kosmischen  Verhältnissen  ihren  Ursprung  haben.  Da  sich 
die  Attraktionsverhältnisse  des  Systemes  und  auch  der  Umgebung  — 
durch  Verändenmg  der  Lage  der  Massen  —  mit  der  Zeit  um- 
gestalten, wird  sich  auch  die  Verteilung  der  Partikeichen  in  den 
Ringen  zeitweise  ändern.  Demzufolge  unterliegt  die  ganze  Obeifläche 
des  Ringsystemes  gewissen  Veränderungen,  die  durch  die  Verteilung 
der  kosmischen  Massen  bedingt  sind. 

Der  verschiedenen  Beleuchtung  der  einzelnen  Ringe  gemäss 
würde  der  dunkle  Ring  ans  weniger  dicht  zusanunengedrängten  Par- 
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tikelchen  bestehend  anzunehmen  sein,  dagegen  enthalten  die  helleD 
Ringe  die  Partikelchen  mehr  gedrängt. 

Das  Auftreten  und  Verschwinden  der  Teilungen  in  den  Ringen 
ist  durch  die  wechselnden  Neigungen  der  Ringebenen  leicht  ver- 
ständlich. Wenn  die  Attraktionsverhä.ltnisse  die  Verteilung  der 
Partikelchen  und  dir  Neigungen  der  Ringebenen  günstig  gestalten» 
wird  sich  eine  Zweiteilung  der  Ringe  bilden;  sobald  sich  aber  die 
Attraktionsverhältuisse  ändern,  scbliessen  sich  die  Hinge  wieder  zu- 
sammen. 

Die  Theorie  über  die  Flächengestaltung  des  Riugsystemes  wäre 
also  in  den  folgenden  Punkten  zu  ergänzen: 

1.  Die  Flächengestalt  der  Saturnringe  besitzt  eine  konische 
Krümmung. 

2.  Die  konische  Krümmung  der  Ringfläche  ist  veränderlich, 
wegen  der  Veränderungen  der  innern  und  äussern  Attraktions- 
veriuUtnisse. 

8.  Die  Ebenen  der  einzelnen  Ringe  haben  zeitweise  wechselnde 
Neigungen  zu  einander,  wodurch  sich  die  Ebenen  auch  teilweise 
decken  können. 

4.  Die  Verteilung  der  Partikelchen  in  den  einzelnen  Ringen 
kann  sich  auch  derart  ändern,  dass  in  d«i  Ringen  Trennungen  ent- 
stehen, die  wieder  verschwinden,  wenn  sich  die  günstigen  Attraktions- 
Verhältnisse  geändert  haben. 

Die  Durehmesser  der  Saturnsmonde  Titan  und  Japetus 

sind  von  Dr.  J.  J.  See  am  2  6 -zolligen  Refraktor  zu  Washington 

untersucht  worden.*)  Er  findet,  dass  beide  in  dem  grossen  R{»fraktor 
messbare  Seheiben  zeigen ,  und  giebt  als  definitiven  Mittelwert  für 
Titan  0.73"  entsprecliend  einein  wahren  Durchmesser  von  5049  ktn. 
Der  Durchmesser  des  Japt  tus  ist  erheblicli  kleiner  und  steht  ziem- 
lich an  der  Grenze  der  Wahrnehnibarkeit,  doch  hält  Dr.  See  für 
sicher,  dass  dieser  Mond  im  Washingtoner  Refraktor  eine  kleine 
Scheibe  zeigt.  Den  Scheibendurchmesser  desselben  schätzt  er  auf 
0.19",  was  auf  einen  wahren  von  1300  km  führen  würde. 

Spektrographische  Aufnahmen  des  Planeten  Uranus 
hat  H.  Deslandres  in  Meudon  bei  Paris  aasgefährt  kq  dem  Zwecke, 
ans  der  etwaigen  Verschiebung  von  Spektrallinien  Auskunft  über 
die  Rotation  dieses  Planeten  zu  gewinnen.*)  Diese  Aufiiahmen  er^ 
gaben,  dass  der  nordöstliche  Rand  der  Uranusscheibe  eine  von  der 
Erde  abgewandte,  der  südwestliche  eine  auf  diese  hin  gerichtete  Be- 
wegung bentzt  Hieraus  folgt,  dass  Uranus  in  der  Richtung  voa 
Ost  nach  West  rotiert,  und  der  Äquator  desselben  sehr  stark  gegen 


*)  Astron.  Nachr.  No.  8761 
^  Comp!  rend.  186.  p.  472. 
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die  Babnebene  geneigt  ist.  Bs  findet  also  ÜbereinstimmuQg  der  Ro- 
tationsriditung  des  Planeten  mit  der  Umlaafsrichtong  seiner  Trabanten 
statt  Aach  den  Planeten  Neptun  hat  Deslandres  in  der  nämlichen 
Absicht  untersucht,  ohne  jedoch  zu  sichern  Ergebnissen  bis  jetxt 
gelangt  zu  sein. 


Mond. 

Untersuchungen  über  die  westlichen  Randgegenden  der 
Mondscheibe.  Die  starken  optischen  Verzerruogen,  in  denen  sich 
far  uns  die  Randpartien  des  Mondes  darstellen»  geben  natürlioh  auf 
dtf  Mondkarte  ein  ganz  unrichtiges  Bild  der  wirklichen  Gestalten 
der  randlichen  Gebiigseihebungen.  Wie  sehr  dieses  der  Fall  sein 
Buiss,  erkennt  man  sofort,  wenn  man  etwa  die  ostliolie  Halbkugel 
der  Erde  in  orthographischer  Pkt>iektion  mit  deijenigen  in  stereo- 
graphischer Projektion,  welche  sich  in  den  Erdatlanten  findet,  vei^ 
Reicht.  Diese  letztere  giebt  eine  richtige  perspektivische  Darstellung, 
welche  in  den  kleinsten  Teilen  ähnlich  und  ohne  Verzerrung  erscheint 
Es  ist  nun  aus  selenographischen  wie  selenologischen  Gründen  sehr 
wichtig,  wenigstens  die  uns  noch  sichtbaren  Randpartien  des  Mondes 
so  weit  aufzudecken,  dass  sie  in  stereographischer  Projektion  neben 
den  melu"  zentralen  Teilen  darnrostollt  und  mit  diesen  verglichen 
werden  können.  Wollte  man  dies  auf  dem  Wege  der  unmittelbaren 
Messung  und  Zeichnung  an  der  Mondsciieibe  selbst  erreichen,  so 
würde  die  Arbeit  sehr  weitschweifig  und  auch  wesentlich  ungenau 
werden .  was  aucli  einer  der  Gründe  war ,  welche  die  bisherigen 
vSelenographen  bestimmte,  ilire  Karten  in  ortiiographischer  Projektion 
zu  entwerfen.  Die  photographischen  Aufnainnen  des  Mondes,  welche 
in  neuester  Zeit  erhalten  wurden,  haben  jedoch  nach  dieser  Richtung 
hin  bessere  Aussichten  eröffnet.  Prof.  Dr.  Julius  Franz  in  Breslau 
ontemahm  es  nun,  die  Randgegenden  des  Mondes  in  stereographischar 
Phijektion  danustellen.  Den  bis  jetzt  ausgeführten  Teil  seiner 
Arbeit  hat  er  in  der  Festschrift  veröffraitUcht,  welche  die  Universit&tB» 
Sternwarte  in  Breslau  zum  90.  Geburtstag  des  Prof.  Galle  diesem  ge- 
widmet hat 

Um  das  angedeutete  Ziel  zu  erreichen,  sind  Messungen  der  Rand- 
gegenden bei  günstigen  Librationen  erforderlich,  und  von  solchen  ist 
in  der  erwähnten  Arbeit  ein  Anfang  gemacht  worden.  Zugleich 
wurden  die  Lücken  ausgefüllt  in  der  erwähnten  Arbeit,  welche  die 
froher  Ton  Pirol  Dr.  Franz  bestimmten  150  Krater  besonders  in  der 
Umgebung  yon  Tycho  zeigen,  weil  auf  den  dort  angewandten  photo- 
gmphischen  VoUmondplatten  wegen  Überstrahlung  kaum  Objekte 
aufinifinden  waren.  Nachdem  nämlich  durch  jene  150  Krater  jetzt 
gmngende  Fixpunkte  gewonnen  süid,  ist  es  möglidi,  sie  als  Normal- 
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punkte  zur  Ausmessung  von  Mondbildem  anzuwenden,  die  nur  einen 
Teü  der  Obeiiläche  beleuchtet  zeigen. 

Die  neue  Arbeit  von  Prof.  Dr.  Franz  soU  nur  als  Anfang  der 
auf  das  genannte  Ziel  gerichteten  Untersuchungen  dienen,  da  sie  nur 
den  südwestlichen  Teil  des  Mondrandes  behandelt  Auch  sollen  die 
in  ihr  gemessenen  160  Mondobjekte  durch  weitere  Messungen  an 
andern  Platten  wiederholt  bestinunt  werden.  Wenn  also  die  Arbeit 
das  gesteckte  Ziel  noch  nicht  ganz  erreicht,  so  ist  es  doch  wichtig, 
die  Ausmessung  eines  Mondbildes  in  sich  abzus(  liliissen ,  um  aus 
derselben  für  die  weitern  Untersuchungen  Erfahrung  und  I.rlire  zu 
ziehen.  Über  die  den  Messungen  zu  Grunde  liegenden  photographischen 
Platten  bemerkt  Prof.  Franz  folgendes: 

>Als  ich  im  Oktober  1901  die  neuen  grossen  Repsoldschen 
Meridianinstrumente  der  Breslauer  Sternwarte ,  für  die  leider  der 
Platz  zur  Aufstellung  noch  fehlt,  besichtigt  hatte,  übergab  mir  auf 
der  Rückreise  in  Potsdam  der  Direktor  der  dortigen  Sternwarte,  Prot 
Dr.  H.  C.  Vogel,  zwei  von  seinem  Assistenten  Prot  Dr.  J.  Kurtmann 
am  grossen  Refraktor  von  80  cm  Öffnung  aufgenommene  schöne  Mond- 
bilder, Qiiginalnegative  auf  Glasplatten  vom  9.  nnd  18.  Januar  1900. 
Sie  sind  sdiarf  auf  Kontrast  entwickelt  und  mit  äusserst  feinem 
Korne  in  der  Geltttmeschicht,  so  fein,  dass  es  schwierig  ist,  das  IGkro- 
skop  auf  das  Korn  zu  fokusieren.  BVeilich  waren  die  Platten 
hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  die  Deutlichkeit  der  Gegenden  bei 
der  Lichtgrenze  entwickelt,  und  es  mussten  die  lichtreichen  und  im 
Negativ  zu  dunklen  Gegenden  des  Westrandes  durch  Anwendung  von 
Gasglühlicht  angeheilt  werden.  Von  diesen  beiden  Bildern  liegt  das 
erstere,  weil  es  eine  stärkere  Libration  zeigt,  der  folgenden  Aus- 
messung allein  zu  Grunde.  Es  wnrd  hier  als  Platte  VI  bezeichnet, 
weil  es  die  sechste  in  Breslau  ausgeraessene  Mondphotographie  ist. 
Die  Konstanten  der  Platten  VI  sind  u.  a. :  Aufnahmezeit  =  1900 
Jan.  9.,  5^  40™  M.  E.  Z.  Alter  des  Mondes  =  8.12  Tage.  Durch- 
messer =  113 132  mm.  Positionswinkel  des  Mondnordpols  an  der 
Mitte  der  Mondscheibe  =  —  20"  24'.r)7.  Selenographische  Koordinaten 
der  Mitte  der  Mondscheibe + 5«^  57'.06./9'^  —  3''56Ml,  welche  auch 
Libration  in  Länge  und  Breite  genannt  werden.  Gesamtlibration  = 
7®8'.07  nach  dem  Positionswinkel  123^28'.5,  so  dass  am  günstigsten 
der  Punkt  des  Westrandes  aufgedeckt  wurde,  der  die  Breite  —  88* 
28'.6  hatte,  und  bei  welchem  der  Mondfleck  Marinus  E  liegt  Hier- 
nach war  das  Bfare  Australe,  besonders  sein  nördlicher  Teil,  in  nem- 
lich  günstiger  Libration;  auch  das  Maie  Smythii  hatte  fast  eine 
ähnlich  gunstige  Lage.  Oberhaupt  konnte  der  Westrand  imd  besonders 
der  Südwestiand  des  Mondes  durchforscht  und  hier  mancherlei  Neues 
gefunden  werden.  Dagegen  musste  im  Nordwesten  yermieden  werden, 
zu  nahe  an  den  Rand  zu  gehen,  weil  bei  dieser  Platte  VI  hier  die 
Messungen  wegen  ungünstiger  Libration  keine  befriedigenden  Resultate 
hatte  liefern  können.« 
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Der  Abhandlimg  ist  ein  Lichtdnick  der  anagemessenen  Platte  VI 
beigefugi  Er  giebt,  duroli  ein  Vergröflserangsg^  betraiditeti  Aua- 
knnfl  nber  die  Qualitäten  der  gemessenen  Objekte. 

Ferner  hat  Prot  Franz  ein  Bild  des  Mondes  und  der  gemessenen 
Ftomationen  in  stereogra^phischer  Projektion  geseichnet.  Diee  soll 
keine  Mondkarte  sein,  sondern  als  Schlüssel  zum  Kataloge,  als 
Legende  oder  Indexmap  dienen  und  enthält  deshalb  hauptsächlich 
die  gemessenen  Gebilde.  Zur  Orientierung  sind  auch  die  Meere  mit 
aufgezeichnet,  und  zwar  die  der  Westseite  genauer  nach  Platte  VI, 
wfihrend  die  Meere  der  Ostseite  nur  ungefähr  angedeutet  werden 
konnten,  da  «r  diese  später  bei  Durchforschung  des  Ostrandes  ge- 
nauer darzustellen  gedenkt.  Am  Ostrande  sind  auch  zwischen  —  15® 
und  —  30®  einige  neue  Meere  angedeutet,  die  Prof.  Franz  mit  dem 
Femrohre  aufgefunden  hat  Die  jetzt  gemessenen  Objekte  sind  im 
Kataloge  mit  No.  151 — 308  numeriert,  und  kommen  unter  ihnen  auch 
von  den  früher  gemessenen  150  Kratern  59  Hansen  A  und  126 
Seneca  A  vor,  so  dass  im  ganzen  160  Objekte  für  diese  Abhandlung 
gemessen  sind. 

Es  Beigte  sich  notwendig,  einige  neue  Namen  nnd  Bnehstaben 
einsnfäliren,  weil  ohne  solche  die  gonessenen  Gebilde  nicht  su  be- 
iddbnen  waren.  Überiianpt  hat  Fh>l  Frans  das  Fehlen  von  Namen 
oft  als  Hindernis  empfanden  nnd  dfter  sohdne  Objekte  nnr  deshalb 
nicht  in  das  Messnngsprogramm  anl^ommen,  weil  ihnen  Namen 
fehlten,  nnd  er  sie  nicht  gleich  zu  bezeichnen  wnsste. 

Für  4  Meere,  welche  von  den  frühern  Zeichnern  der  Ifond- 
oberflache  teils  nicht  gesehen,  teils  unbeachtet  gelassen  wurden,  weil 
diese  meist  in  der  Nähe  der  Lichtgrenze  zeichneten,  und  dort  die  Meere 
kaum  sichtbar  bleiben,  mussten  neue  Namen  eingeführt  werden.  Die- 
selben sind  mit  •bezeichnet,  neue  Buchstaben  ebenfalls  mit  *.  Diese  sind: 

1.  Mare  Spumans  *  in  A  -{~  ß  -\-  1^,  ein  am  Rande  des 
M.  Foecunditatis  liegendes,  sehr  dunkles  Meer.  Sein  Hauptkörper  a*, 
b*,  c*,  d*  gleicht  einer  Blume  (Campanula)  oder  einem  vierblättrigen 
Kleeblatte,  mit  Stengel  nordwärts  bis  e*,  und  ist  von  vielen  Krater- 
meeren, zu  drnen  man  auch  264  Apollonis  und  vielleicht  271  Firmicus 
mit  seiner  nordöstlichen  dunklen  Nachbarfläche  rechnen  kann,  >vie 
von  brandenden  Schaumtropfen  umgeben.  Man  könnte  dies  Meer 
freilich  auch  als  einen  Ausläufer  des  Mare  Foecunditatis  betrachten, 
doch  hebt  es  sich  so  charakteristisch  von  diesem  ab,  dass  es  und 
seine  einzelnen  Teile  zur  Bezeichnung  Namen  erfordern.  Prot  Frans 
hat  es  anf  allen  ihm  zugänglichen  Mondkarten  vermiest  und  nnr  auf 
Schmidts  Karte  die  tBlnme«  angedeutet  gefunden. 

2.  Man  ündarum  *  in  A  +  68*^  ^  -h  7^  Anch  dieses  ist  sehr 
dunkel  nnd  schdn  ausgeprägt  nnd  besteht  der  Hauptsache  nach  ans 
lier  von  Nord  nadi  Süd  sich  erstreckenden  weUenihnlichen  Streifen, 
nSmlich  1.  h*  und  i*,  2.  a*,  8.  b*  mit  f*  nnd  g*,  4.  c*  und  e*,  von 
denen  sich  die  drei  letaten  weUenf örmigen  Streifen  in  der  Nordspitse  d* 
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vereinigen.  Der  Anblick  im  Femrohre  bei  günstiger  Libration  zeigt,  dass 
das  Mare  Undarum  eine  homogen«'  (iuiikle  Fläche  ist,  die  nur  durch  i 
einzelne  helle  Gebirge  in  vier  streifenförmige  Wellen  zerteilt  ist.  ' 

3.  Mare  Marginis  *  von  X  -\-  76"  bis  über  90"  hinaus,  und  von  , 
ß  -\-      bis  -{-  24",  das  umfangreichste  der  vier  neuen  Meere.     Di«^  I 
Ostseite  zeigt  wegen  ihrer  günstigen  Sichtbarkf'it  interessante  Einz»«!- 
heiten,  so  die  Figur  a*  b*,  zwei  flügelfürmige  nach  West  konvex»' 
Bogen,  dem  Abbilde  eines  fliegenden  Vogels  vergleichbar  (Taube  mit 
Ölblatt  d*).     Besonders   dunkel   sind   au   der  Xonlseite   die   Nuss  ! 
X  +  83",  ß  +  18"  im  Rachen  und  die  ähnliche  Nuss  X  +  87",  | 
ß -\- am  Halse  unter  der  Kinnlade,  auch  die  Nase  von  g*  bis  | 
in  die  Hitte  d«r  Ostköste.  Der  Schopf  bei  f  *  schien  im  Fernrohre 
mehr  rund  als  auf  der  Figur.   Auch  273  Neper  ist  zu  den  Aus- 
l&ufem  dieses  Meeres  zu  rechnen,  obgleich  dies  Qebilde  von  dem 
Hauptkörper  des  Meeres  deutlich  gelrennt  ist   Denn  Neper  ist  eine 
isolierte,  unregehnfissige  dunkle  Fläehe,  deren  helles  ZÖitralgebilde 
als  278  gemessen  ist    Es  eigab  sich  Platte  VI:  A  -f  84<^  12'.0, 

ß  H-  800  40'.o,  Platte  HI  (bisher  unveröffenmoht):  A  +  84^  6'.80, 
^4-8"  42'.56. 

4.  Mare  Anguis  *  in  jl  +  67^  ß  -j-  23^  Es  besteht  aus  drei  nach 
West  konvexen  Windungen ,  von  denen  die  beiden  südlichen  die 
grössten  und  dunkelsten  sind.  Die  südliche  Windung  biegt  an  ihrem 
Südende  ganz  nach  Nordwest  um.  Östlich  von  dieser  Umbiegung  ist 
in  einem  dunklen  Kopfe  ein  heller  Augenpunkt,  als  280  gemessen. 
284  ist  das  Nordende  der  dritten  nördlichsten  und  weniger  dunklen 
Windung.  Das  Meer  hätte,  wie  sieh  später  bei  günstiger  Libration 
im  Fernrohre  zeigte,  in  stereographischer  Projf'ktion  (lopju  lt  so  breit 
gezeichnet  werden  sollen,  als  es  geschehen  ist.  Man  kann  es  als  Ausläufer 
des  Mare  Crisium  betrachten.   Es  verdient  aber  besondere  Rezcic  imunir. 

Über  die  andern  Westmeere  bemerkt  Prof.  Franz  folgende^: 
Mare  Smythü  ist  heller  als  die  \ier  oben  genannten  Meere  und  enthält 
eine  grosse  Anzahl  heller  Punkte.  Schmidt  nennt  es  Kästner  und 
sagt  Erl&uterungsband  pag.  208:  »Das  Mare  Smythü  der  englischen 
Selenographen  ist  nur  bei  günstiger  Libration  des  Mondes  sichtbar 
westlich  vom  Mädlerschen  Kästner.  Mir  scheint  aber  Schröter  das 
Mare  selbst  mit  Kästner  zu  bezeichnen.«  BCädler  zeichnet  Kästner 
yon  —  9<»  bis  —  4^  Breite,  Schmidt  von  —  8«  bis  -|-  Breite,  und 
bei  ihm  hebt  sich  ein  Kratermeer  (vielleicht  Mädlers  Kästner)  von 
—  8*^  bis  —  6^  Breite  deutlich  von  dem  schmalen  gleichmässigen 
Randstreifen  des  Hauptmeeres  ab. 

Mare  Humboldtianum  hat  Prof.  FVanz  nach  dem  Femrohre  ge- 
zeichnet und  bei  abnehmendem  Monde  gesehen,  dass  es  in  einem 
grossen  Ringgebirge  liegt.  Dies  zeichnet  Mädler  auf  der  letzten 
Tafel  am  Schlüsse  seines  Werkes:  »Der  Monde,  und  eine  von  ihm 
dort  hell  gezeichnete  Bergader  giebt  ziemlich  genau  den  Ostrand  des 
dunklen  Mare  an. 
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Mare  Australe  konnte  wegen  sieinlidi  günstiger  libnktion  der 
Platte  VI  detailliert  gezeichnet  werden,  doch  hofft  Prof.  Franz,  die 
südwestlichen  Teile  bei  günstigerer  Libration  spater  noch  vermessen 

Tind  besser  darstellen  zu  können.  Die  Namen  c,  d,  e,  sind  von 
Madler,  der  diese  zu  Vega  rechnet,  e  wird  von  Gaudibert  und  Schmidt 
Brisbane  genannt,  d  von  Schmidt  Peirescius.  Schmidt  zeichnet  aber 
beide  hell,  während  sie  dunkel  sind,  f*  ist  sehr  klein,  h*  und  be- 
sonders g*  sind  sehr  schöne  neue  gefundeiin  Mefresteile.  An  der 
Ostscite  von  g  befindet  sich  ein  Einschnitt  (Kap  oder  Landzunge) 
186  s*.  Dieser  Einschnitt  ist  vielleicht  nur  scheinbar  und  kann 
vielleicht  die  \'erdeck'ung  des  Randes  durch  einen  hellen  Gipfel  sein. 
A*  und  D*  sind  helle  Punkte  in  dunkler  Umgebung.  Die  gleichfalls 
hellen  ß  und  y  fand  Prof.  Franz  auf  Neisons  Karte.  Zu  den  Aus- 
läufern des  Mare  Australe  kann  man  ausser  dem  nuiden  Hanno  und 
dem  unregelmässig  geformten  Oken  noch  Marinus  d  und  das  neue 
runde  Meer  Abel*  rechnen,  südwestlich  von  Legendre.  Dies  hat 
Prot  Franz  zum  Andenken  an  den  norwegischen  Mathematiker  be- 
nannt, der  die  Erweiterung  der  von  Legendre  zaerst  behandelten 
elliptischen  Integrale  und  ihre  Umkefamngen ,  jetzt  als  AMsohe 
Funktionen  bezeichnet,  gegeben  hat  Nordwestlich  von  Abel*  befindet 
sieh  noch  ein  noch  nnbenanntes  Ifeer,  im  Innern  und  am  Südost- 
rande  heUer.  Endlich  hat  der  Innenrand  von  W.  Humboldt  in  Jl 
ß  —  28*  steUenwdse  auHallend  dunUe  Meeresfarbe.  Diese  7  West- 
maere  haben  neue  Gebilde  in  unerwartet  reicher  Fülle  enthüllt 

Auch  einige  Krater  mussten  wegen  Fehlens  der  Namen  hier  neu 
bezeiehn»'t  werden.  So  liegt  jenseits  Bogushiwski  ein  grosser 
Krater,  den  auch  Schmidt  auf  seiner  Mondkarte  ansführhch  zeichnet. 
Sein  Mittelpunkt  berechnet  sich  mit  Hilfe  sphärischer  Dreiecke  aus 
den  gemessenen  Scheiteln  der  Projektionsellipse  zu  1  -|~  59*^  5\8, 
ß  —  78*50'.2.  Prot  Franz  wollte  diesen  Krater  ursprünglich  QaUe 
nennen,  weil  Galle  Nachfolger  von  Boguslawski  als  Direktor  der 
Breslauer  Sternwarte  ist;  doch  bemerkte  er  darauf,  dass  Schmidt  für 
Lohrmanns  Mondkarte  den  Krater  Aristoteles  B  in  2  =s  +  22<^  14'.9 
und  /7=-t-  55^48'.6  schon  »Gallec  benannt  hatte  und  im  Erläuterungs- 
band  Seite  228  hervorhebt,  dass  er  auf  diesen  Namen  nicht  ver- 
zichten kann.  Deshalb  wurde  für  294  Schmidts  Name  Galle  bei- 
behalten und  der  Krater  am  Südpole  jenseits  Boguslawski  mit  Jungnitz 
benannt,  zum  Andenken  an  den  Vorganger  von  Boguslawski  und 
ersten  Direktor  der  Breslauer  Sternwarte,  über  dessen  Leben  und 
Thätigkeit  Galle  in  seinen  Mitteilungen  der  Breslauer  Sternwarte  von 
1879  Beticht  erstattet  hat 

Der  durchweg  sehr  helle  Krater  212  westlich  von  Oken  wurde 
Kdvin*  genannt,  weü  Lord  Kelvin  (früher  W.  Thomson)  auch  über 
Naturphilosophie  geschrieben  hat,  wenn  auch  in  ganx  anderer  Richtung 
als  Oken. 
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Der  Krater  Gauss  in  1  =s  -f.  78^  +  84^  ist  von  Mädler 
und  Neison  so  lang  nnd  zu  weit  nördlich  gezeichnet  Randwärts 
von  ihm  und  etwas  nördlicher  liegt  ein  mindestens  ebenso  langer, 
aber  sclimalerer  Krater,  den  man  nach  dem  gleichfalls  Höttinger 
Mathematiker  mit  Riemann*  bezeichnen  könnte.  Letzterer  fehlt  bei 
Lohrmann,  Mädler  und  Neison ;  beide  Krater  werden  aber  von  Schmidt 
und  Gaudibert  richtig  gezeichnet.  Beide  sind  nur  in  der  Nähe 
der  Lichtgrenze  sifhtbar.  verschwinden  daher  vollsUüidii;  auf  der 
Photographie.  Prof.  Franz  hat  am  23.  April  1902  Riemann*  bei 
Sonnenuntergang,  am  24.  April  Gauss  auch  bei  Sonnenuntergang  und 
am  10.  Mai  letztern  bei  Sonnenaufgang  im  Fernrohre  gesehen.  Der 
Name  Neumayer  ist  von  Schmidt  für  deu  Krater  X  ^  11'^^ 
)J=r-~7P  eingeführt. 

Prof.  Franz  giebt  alles  nötige  Detail  über  seine  Ausmessungen 
der  Platten  und  einen  Katalog  der  neu  bestimmten  Krater  und  liand- 
punkte,  welcher  deren  selenographische  Lange,  Breite  und  Durch- 
messer, sowie  die  geschfttste  Helligkett  der  Umgebung  enthilt 

Im  Anschlüsse  an  den  ersten  Katalog  von  160  neu  bestimniten 
Objekten  ^)  folgt  auf  S.  58  und  69  aueh  dieses  2.  Verzeiehnis. 

Ober  den  Bau  und  die  Bildung-sg'eschichte  der  Mond- 
rinde stellten  Loewy  und  Puiseux  gelegentlich  der  Ausgabe  des  5. 
und  6.  Heftes  des  Pariser  photographischen  Mondatlas  einige  Be- 
trachtungen an.^  Sie  finden,  dass  die  Oberflächenfaltungen,  die  so 
ausgedehnt  und  so  mannigfaltig  auf  der  Erdkugel  angetroffen  werden, 
auf  dem  Monde  nur  «ne  verschwindende  Rolle  spielen.  Von  einem 
Pole  zum  andern  sind  es  vielmehr  die  Streckungen  (etirements)  und 
die  Dislokationen,  welche  vorhenschen. 

Der  Grund  für  diesen  Unterschied  kann  erkannt  werden,  wenn 
man  von  einer  bemericenswerten  Abhandlung  ausgeht,  die  C.  Davison 
vor  einigeik  Jahren  veröffentlicht  hat,  und  deren  Schlüsse  die  Billigung 
der  Mehrzahl  der  Geologen  gefunden  haben.  Man  nimmt  nämlich 
nach  diesen  an,  dass  für  eine  Kugel,  deron  Oberflächenabkühlung 
beendet  ist,  die  Neigung  zur  Faltung  auf  eine  verhältnismässig  dünne 
Rinde  lokalisiert  ist,  die  unten  durch  eine  Schicht  von  der  Spannung 
Null  begrenzt  wird.  Darunter  zeigt  sich  die  Tendenz  zur  Streckung, 
siie  erreicht  ein  Maximum  und  erlischt  darauf  nach  dem  Zentrum 
hin.  Die  thermischen  Angaben,  die  man  bisher  für  die  Erdkugel 
gesammelt  hat,  gestatten,  die  Tiefe  der  Schicht  mit  der  Spannung 
Null  auf  8  km  zu  schätzen  und  auf  110  km  diejenige  der  Schicht 
grösster  Streckung.  Diese  Zahlen  müssen,  wenn  keine  Störung  von 
aussen  eingreift,  wachsen  wie  die  Quadratwurzel  d«'r  Zeit,  die  seit 
dem  Erstarren  der  Oberfläche  verflossen  ist.  Dass  Temperatur- 
messungen der  Mondkugel,  wenn  sie  möglich  wären,  zu  ähnlichen 

Dieses  Jahrimeh  12.  p.  42. 
«)  Compi  rend.  ISß.  p.  78. 
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Zahlen  fuhren  würden,  hat  man  Grand  zu  bezweifehi.  Wenn  man 
nämlich  annimmt,  dass  eine  Ursache  sa  stärkerer  Abkühlung  sich 
aussen  bemerkbar  macht,  dann  wird  die  Schicht,  in  welcher  der 
grösste  Warmererlust  stattfindet,  an  die  Oberfläche  verlegt,  und  die 
Tendenz  zur  Faltung  wird  gehindert  sein.  Damit  sie  wieder  auf- 
trete, muss  die  Oberfläche  einen  neuen  Gleichgewichtszustand  an- 
nehmen. Aber  noih  für  lange  Zeit  werden  die  Faltungen  auf  eine 
sehr  dünne  Schicht  lokalisiert  und  durch  das  Strecken  der  darunter 
U^[enden  Schichten  vollkoramen  unterdrückt  sein.  Es  scheint  nun, 
da-p  das  Relief  des  Mondes  eine  schnellere  Oberflächenabkühlung 
andeutt't  als  die,  welche  durch  den  Verlust  der  Innern  Wärme  be- 
dinjtrt  sein  würde.  Gewisse  Anzeichen  liaben  zu  der  Annahme 
geführt,  dass  in  einer  entlejfjeiien  Zeit,  die  aber  der  Erstarrung  der 
Oberfläclie  folgte,  der  Mund  eine  Atmospiiäre  von  sehr  merklicher 
Dicht«'  besessen  hat,  und  dass  di^'se  Atmosphäre  in  der  Folge  ver- 
scliwuiiden  ist.  Dieses  Verschwinden  hatte  zur  notwendigen  Folge 
ein  allgemeines  und  von  der  Sonnenstrahlung  unabhiingiges  Sinken 
der  mittlem  Temperatur.  Man  kann  sieh  von  dieser  Wärmeabnahme 
eine  Vorstellung  raachen  aus  derjenigen,  welche  auf  unserer  Erde 
zwischen  dem  Meeresniveau  und  den  Gipfeln  der  höchsten  Berge 
stattfindet.  Die  Folgen  des  Verschwindens  der  Mondatmosphfire 
sind  nun  sehr  merkwürdig.  Zunächst  wird  sich  die  Wärmeabnahme 
auf  die  ganze  Kugel  erstrecken,  aber  nach  den  Breiten  sehr  ungleich 
verteilt  sein;  die  Aquatorialzone  des  Mondes  wird  sich  unvergleichlich 
mehr  abkühlen  als  die  Polarkalotten,  welche  bereits  nur  nodi  wenig 
Winne  in  den  Raum  zu  senden  hatten.  Sie  wird  also  eine  Streckung  er- 
leiden, welche  strebt,  ihre  Krümmung  zu  verringern,  und  eine  ein- 
gesunkene Zone  bilden.  Hieraus  resultiert  ein  Strömen  der  flüssigen 
Massen,  die  noch  in  höhem  Breiten  existieren  könnten,  in  der 
Richtung  gegen  den  Äquator. 

Das  Vorherrschen  der  Meere  in  den  niedern  Breiten,  das  teil- 
weise Untertauchen  der  Gebirgsmassive  in  der  Gegend  des  Äquators 
sind  seit  lange  bekannte  und  leicht  zu  verifizierende  Thatsaehen. 
Anderseits  weisen  die  Blätter  des  Atlas  in  grosser  Zahl  Spuren  von 
Oberflächenströmunpen  nach,  welche  auf  beiden  Hemisphären  von  den 
Polen  nach  dem  Äquator  gerichtet  sind.  Die  Peristenz  und  die  All- 
gemeinheit dieser  Züge  müssen  dazu  beitragen,  dass  wir  die  Verdünnung 
der  Mondatmospliäre  als  eine  verhält nismä,ssig  rezente  Erscheinung 
betrachten,  die  vielleicht  noch  nicht  ihr  letztes  Ende  erreicht  hat. 

Bestimmungen  der  Grössen  von  130  Kraterdurchmessern 

auf  der  Mondoberfläche  hat  K.  Graff  in  Berlin  ausgeführt.^)  Der 
Mondduri  hmesser  wurde  bei  der  Berechnuni,'  zu  3482  km  angenommen, 
und  die  Messungen  beziehen  sich  durchst  hnittlich  auf  die  Öffnungen 
der  Krater.    Folgendes  sind  die  erhaltenen  Resultate. 
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Koin0ten« 

Die  KometenerBeheiniuigeB  des  Jahres  1001.  Professor 

E  KreutE  hat  wie  in  frOhem  Jahren  so  aueh  ffir  iOOl  eine  Zusammen- 
stollong  der  Kometenentdeokungen  und  Beobachtungen  gegeben,^)  der 
das  folgende  entnommen  ist 

Komet  1900  III  (Qiacobini).  Die  letzte  Beobaohtong  des  licht- 
schwachen Kometen  ist  am  15.  Februar  1901  von  Aitken  auf  der 
Lickstemwarte  ango^t<>llt  worden.  Als  derselbe  Beobachter  am 
8.  Biarz  mit  dem  3ö-ZoUer  abermals  nach  dem  Kometen  ausschauen 
wollte,  war  keine  Spur  mehr  von  ihm  vorhanden. 

Giarobini  hat  aus  drei,  sich  über  den  ganzen  Beobachtungs- 
zeitraum  erstreckenden  Normalörtern  die  folgenden  Elemente  abgeleitet: 
Epoche  1901  Jan.  14.5  M.  Z.  Berlin 

If—    6»  53'  48.  l" 

»»171  19  27.1 

A»cl96  36  12.3  1901.0 

t=  29  52  16.5 

7^  47  38  21.5 

^«525.007*' 
log  ^=0.553227 

T=^  1900  Nov.  28210  M.  Z.  BerUn. 

XJ  =  6.758  .Jahre. 

Die  Umlaufszeit  .scheint  sich  bei  diesem  Kometen,  wie  die  gute 
Übereinstimmung  mit  den  im  vorigen  Berichte  mitgeteilten  vorläufigen 
Elementen  zeigt,  trotz  der  kurzen  Beobachtungszeit  relativ  sicher 
SU  bestimmen. 

Komet  1901  1.  Die  erste  Nachricht  über  diesen  hellen  Süd- 
koraeien  erhielt  die  Zentralstelle  am  26.,  resp.  26.  April  durch  xwei 
Telegramme  Ton  den  Sternwarten  Gapetown  und  Melbourne,  welche 
(Ke  Entdeckung  am  28.  April  durch  A.  Hill  in  Queenstown,  Cape- 
oolonjr,  und  den  Leuchtturmswärter  Tattersall  in  Cap  Leeuwin  an 
der  Südwestküste  Australiens  meldeten.  Erst  2^1  Monate  später 
wurde  durch  ein  Schreiben  von  Kropp  in  Paysandü  bekannt,  dass 
der  Komet  im  Staate  Uruguay  schon  am  12.  April  durch  Viscara, 
den  Verwalter  eines  Landgutes  in  der  Nähe  von  Paysandü,  entdeckt 
worden  sei,  dass  aI^<T  in  Paysandü  selbst  erst  vom  20.  April  an 
Beobachtungen  möglich  gewesen  wären.  Endlieh  sollen  Eingeborene 
in  Südaustralien  den  Kometen  am  21.  April  gesehen  und  dem 
Tple2Taph»'nh«'aint*Mi  in  Belladonia  am  22.  d.  Mts.  davon  Mitteilung 
gf'm.'K  ht  iuibeii.  ohne  dass  aber  der  letztere  die  Nachricht  weiter 
verbreitet  li.ittp. 

Üor  Könn  t  war  zur  Zeit  der  Entdeckung  nur  in  der  hellen 
Morgt^ndämmerung  kurz  vor  Aufgang  der  Sonne  am  Osthorizonte 
sichtbar.  Innes  am  Kap  schildert  ihn  am  24.  April  als  ein  helles 
Objekt  mit  (ieutlichem  Kerne  und  einem  10''  langen  Schweife.  Der 
Kern  war  noch  nacli  Sonnenaufgang  einige  Zeit  sichtbar,  konnte  aber 

^)  VierteQahnechrift  d.  «stron.  Oes.  1908.  S7«  p.  61. 
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nicht  bis  zum  Meridiandnrchgange  verfolgt  werden.  Da  keine  Ver^eichs^ 
steme  so^eich  mit  dem  Kometen  zu  sehen  waien,  mnssten  sich  die 
Ortsbestimmungen  auf  die  Ablesung  der  Kreise  der  benutzten 
Instrumente  beschränken.  Am  27.  April  kam  der  Komet  in  Konjunktion 

mit  der  Sonne  und  wurde  für  einige  Tage  ganz  unsichtbar,  bis  er 
Anfang  Mai  am  Abendhimmel  wieder  auftauchte  und  für  die  Bewohner 
der  Südhalbkugel  längere  Zeit  hindurch  ein  glänzendes  Objekt 
am  Westhimmel  wurde.  Die  Gesamthelligkeit  war  vom  3. — 5.  Mai 
1. — 2.  Grösse;  der  scharfe  Kern  hatte  die  Helligkeit  eines  Sternes  3. — 4. 
Grösse.  Neben  einem  glänzenden  Hauptschweife  von  6*^  Länpe  bepass 
der  Komet,  zuerst  am  3.  Mai,  einen  viel  schwäclujrn,  20 — 30*^ 
langen  Nebenschweif,  der  einen  Winkel  von  40*^  mit  dem  Hauptschweife 
bildete.  Im  Laufe  der  nächsten  Woche  wurde  der  Nebenschweif 
heller  und  kürzer,  bis  er  am  16.  Mai  die  Helligkeit  und  Kürze  des 
Hauptschweifes  erlangt  hatte.  Auch  der  Winkel  beider  Schweife 
zeigte  eine  allmähliche  Abnahme,  bis  auf  16**  am  18.  Mai.  Eine 
am  6.  Mai  auf  der  Kapsternwarte  aufgenommene  Photographie  zeigt 
zwischen  beiden  Schweifen  noch  zwei  schwächere  Lichtstrahlen,  welche 
mit  dem  Auge  nur  mit  Anstrengung  zu  sehen  waren.  Zeichnungen 
von  wissenschafUiohem  Werte  sind  in  AK.  8763  (Nijland,  Sumatra), 
UN.  61  p.  509  (Kapsteniwarte)  und  BulL  See  astr.  de  France  1902 
p.  75  ^orize,  Rio  de  Janeiro)  yeröffentUcht  worden. 

Das  Spektrum  des  Kometen  war  nadi  den  Beobachtungen  am 
Kap,  die  aber  nur  mit  einem  kleinen  Spektroskop  angestellt  werden 
konnten,  kontinuierlich  ohne  helle  Linien. 

Mit  zunehmender  Entfernung  des  Kometen  von  Sonne  und  Erde 
verminderte  sich  rasch  seine  Helligkeit.  Anfang  Juni  war  der  Komet 
nur  noch  von  der  9.  Grösse  mit  einem  Kerne  10. — 11.  Grösse  und 
einem  2 — 3^  langen  Schweife.  Zudem  näherte  er  sich,  nachdem 
er  gegen  den  20.  Mai  mit  2^/^^  seine  grösste  Elongation  in  RA.  von 
der  Sonne  erlangt  hatte,  wieder  den  Sonnenstrahlen,  so  dass  aus  beiden 
Gründen  schon  Mitte  Juni  die  Heobachtungeii  ihr  Ende  finden  iiuissten. 
Am  14.  Juni  wurde  von  hines  am  Kap  die  letzte  Beobachtung  an- 
gestellt, einen  Tag  früher  schliessen  die  Beobachtungen  von  Tebbutt 
in  Windsor. 

Auf  der  Nordhalbkugel  war  es  selbst  zu  der  günstigsten  Zeit, 
Mitte  Mai,  nur  einigen  wenigen,  südlicher  gelegenen  Sternwarten 
vergönnt,  des  Kometen  auf  kurze  Zeit  ansichtig  zu  werden.  Er  er- 
schien hier,  wegen  des  tiefen  Standes  am  Abcndhimmel,  nur  als 
ein  Objekt  8.  Grösse;  ein  Schweif  war  nicht  zu  erkennen.  Orts- 
bestimmungen sind  auf  der  Nordhalbkugel  nur  an  der  Uckstemwarte 
am  15.  und  16.  Mai,  und  an  der  Sternwarte  Algier  von  Mai  17  bis 
Mai  20  in  einer  Höhe  von  8^  über  dem  Horizonte  angestellt  worden. 

Die  folgenden  Elemente  sind  von  H.  Thiele  ans  3  Normal- 
örtem,  die  die  meisten  Beobachtungen  am  Abendhinunel  bis  Juni  12 
umfassen,  abgeleitet  worden.    Sie  stellen  die  Beobachtungen  so 
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nahe  dar,  dass  sie  kaum  mehr  einer  grossem  Eonektion  beddrien 

1901  AprU  21.28846  H  Z.  Sellin 
•i-=2()3»   2'  15.1" 
i?»109  88  53.1  1901.0 
t»18L    4  49.3 
log  $-.a888827 

Enckescher  Komet  1901  II.  Nach  der  Vorausberechnung 
von  Thonberg  wurde  der  Komet  am  5.  August  von  Wilson  in  North- 
field  am  Morpenhimmel  aufgefunden.  Wie  die  analoge  Erscheinung 
1868  III  (Perüieldurchgang  Sept.  14.6)  zeigt,  hätten  die  Beobachtungen 
beträchtlich  früher  beginnen  können,  wenn  die  Ephemeride  zeitiger 
veröffentlicht  worden  wäre.  Der  Komet  wurde,  allmählich  heller 
werdend,  bis  zum  Verschwinden  in  den  Sonnenstrahlen,  Anfang 
Jieptember,  beobachtet.  Die  letzte  Beobachtung  ist  von  Postelmaim 
in  Königsberg  am  4.  September  angestellt  worden. 

Beobachtungen  des  Kometen  nach  dem  Periheldnrchgange  auf 
der  Südhalbkngel  sind  aueh  diesmal,  wie  1868,  nicht  möglich  gewesen. 

Nach  Holetschek  betrug  die  Gesamthelligkeit  am  18.  August 
8<°^  1  und  wuchs  bis  zur  6. — 7.  Grösse  am  2.  September.  Der  Kern 
hatte  während  dieser  Zeit  von  9*^6 — 9^  zugenommen.  Der  Dnreh- 
messer  der  Koma  betrug  1'.  Sporen  eines  Sohweifansataes  schienen 
iMsonders  in  den  letzten  Tagen  der  Sichtbarkeit  vorhanden  zu  sein. 

Die  Elemente,  welche  Thonberg  der  Vorausberechnung  zu  Grunde 
gelegt  hat,  sind  die  von  Iwanow  für  die  Erscheinungen  1898  II 
berechneten,  mit  Hinzufügung  der  Jupitersstdmngen  1.  Ordnung. 
Sie  lauten: 

Epoche  und  Oskulation  1901  Juli  8.0  M.  Z.  Berlin. 

3/^3390  20'  39.4" 
<u=183  58  59.4  | 
fi»884  48  58.1  )  1901.0 
»*r  12  63  38.5  I 
9=  57  40  44.8-2  .  394r" 
/»=  1073.8757l"-i-0.069299t'' 
log  a  =  0.346035 

T=  1901  Sept.  16.245  H.  Z.  Beilm 
Z7«»  8.804  Jahre. 

Zur  Darstellung  der  Beobachtungen  war  eine  Komktion  der 
mitUern  Anomalie  von  — 4' 24"  erforderlich. 

Im  Jahre  1891  war  die  Wiederkehr  des  periodischen  Kometen 
1894  I  (Denning)  zu  erwarten.  Die  Erscheinung  gestaltete  sich  sehr 
ungünstig;  nur  wenn  der  Periheldurchgang  wesentlich  früher  als 
nach  den  Schnlhofschen  Elementen  stattgefunden  h&tte,  wäre  der 
Komet  überhaupt  sichtbar  gewesen.  Unter  dieser  Annahme  hatte 
P«  V.  Neugebauer  einige  Ephemeriden  gerechnet,  die  aber  zur  Auf- 
findung nicht  geführt  haben. 

Klein,  Jafarbuoh  Xni.  5 
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Zu  d«r  »ZuBammensteUniig  der  KometonencheinungMi  des  Jahtes 
1900c  (dieeee  Jahrbuch  p.  12^  sind  nach  den  Angaben  yon  Prot  Kreuts 
folgende  Naehtrige  xa  machen. 

Komet  1900  L  Perrine  auf  Monnt  Hamilton  hat  den  Kometen 
noch  lioger,  als  wie  im  vorigen  Berichte  angegeben,  nämlich  bis  snm 
17.  Augost  1900,  verfolgen  können. 

Komet  1900  EL  Eingehende  Helligkeitsbestimmungen  des 
Kometen  sind  nachträglich  von  Holetschek  und  Graff  veröffentlicht 
worden.  Nach  denselben  hat  Anfang  August  keine  so  rapide  Heilig- 
keitsabnahme  stattgefunden,  wie  Prot  Kreuts  im  vorigen  Berichte  auf 
Grund  anderweitiger  Notisen  angenommen  hatte.  Die  Abnahme  ist 
im  Gegenteile  ziemlich  regelmässig  gewesen,  indem  nach  Holetschek 
die  HeUigkeit  Juli  25  6.7»,  Aug.  27  8.2»,  Sept.  27  9.5»,  Okt  28 
li^W^  betragen  hat 

Die  letste  Ortsbestimmung  des  Kometen  ist  Okt  27  von  Chofardet 
in  Besan^n  angestellt  worden.  Die  Beobachtungen  auf  Mount 
Hamilton  schliessen  schon  mit  dem  21.  Oktober;  am  22.  Dezember 
konnte  der  Komet  von  Aitken  im  36-Zoller  als  ein  Objekt  15.  Grösse 
noch  erkannt,  aber  wegen  aufsteigenden  Nebels  nicht  beobachtet 
werden.  Die  Beobachtungen  des  Kometen  sind  also  mindestens  zwei 
Monate  früher  geschlossen  worden,  als  die  Sichtbarkeit  in  den  Hiesen- 
fernroliren  ihr  Ende  erreicht  hat;  im  Interesse  der  genauen  Bestimmung 
des  Charakters  der  Bahn  ist  dies  sehr  zu  bedauern. 

Sechs  Photographien  des  Kometen,  die  Palmer  auf  der  Lickstem- 
warte  von  Juli  25 — ^Aug.  3  aufgenommen  hat,  finden  eich  in  PubL 
A.S.P.  13.  p.  48. 

Über  den  Holmesschen  Kometen  1899  II  ist  nichts  Neues  zu 
bemerken;  der  Komet  1900  III  (Giacobini)  ist  schon  weiter  oben 
besprochen  worden. 

Endlich  wäre  noch  dem  vorigen  Berichte  hinzuzufügen,  dass 
Dr.  Delisle  Stewart  in  Arequipa  am  23.  und  24.  Okt.  1900  nach 
dem  de  Vico-E.  Swiftschen  Kometen,  von  Nov.  9 — 19  nach  dem 
periodischen  Kometen  1884  II  (Barnard),  endlich  von  Dez.  828 
naeh  dem  Brorsenschen  Kometen  auf  photographisehem  Wege,  leider 
ohne  Erfolg,  gesucht  hat 

DeflnitlTe  Bahnelemeiite  des  Kometen 1898 1  hat  H.  D.  Curtis 

abgeleitet  ^)  Dieser  Komet  blieb  im  ganzen  9  Monate  lang  sichtbar 
und  beschrieb  währenddessen  heliooentrisch  einen  Bogen  von  1 10®;  seine 
Helligkeit  wechselte  von  der  eines  Sternes  6.6  bis  zu  16.7  Gfrösse, 
ohne  dass  das  Gesetz,  dem  die  Helligkeitsveranderung  folgt,  sich 
aus  dem  Abstände  des  Kometen  von  Sonne  und  Erde  ableiten  Hess. 
Nur  eine  empirische  Formel  konnte  Curtis  der  beobachteten  HeUigkeit 


^)  Astxon.  Abhdlgn.  No.  a 
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anpassen,  die  aber  auch  noch  beträchtliche  Abweichungen  übrig  lässt. 
Die  unter  Berücksichtigung  der  Planetenstörungen  abgeleiteten  end- 
gültigen Bahnelemente  des  Kometen  sind  folgende : 

T  »  1896  März  17.13078  M.  Z.  Gr. 
w  =  47«  19'  IIÄ« 

fi      262  26  19.06 
t  =    72  31  47.01 
log  0.0395112 
e  SS  0l9608862 

Umlanfineit  417^  ±  2^  Jahre. 

Ebie  AhnfiehMt  dieser  Bahn  mit  der  eines  andern  bekannten 
Kometen  besteht  nicht 

Die  Arrheniussche  Theorie  der  Kometenschweife.  Prof. 

Arrhenins  liat  darauf  hingewiesen,  dass  die  abstossenden  Wirkungen 
der  Sonne  auf  die  Schweife  der  Kometen  von  dem  Drucke  herrühren 
könnten ,  welchen  gemäss  der  Maxwellschen  Lichttheorie  die  Sonnen- 
strahlen auf  alle  reflektierenden  und  absorbierenden  Körper  ausüben 

müssen.  K.  Schwarzschild  hat  eine  genauere  Untersuchung  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  angestellt.  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
eine  Zurückführung  der  qrössten  beobachteten  Abstossungskräfte  auf 
den  Druck  der  Sonnenstrahlung  eben  noch  möglich  erscheint.  Noch 
grössere  derartige  Kräfte,  welche  die  Schwere  um  mehr  als  das 
20-  oder  30fache  übertreffen,  würde  man  aber  nicht  erklären  können, 
ohne  unwahrscheinlich  kleine  spezifische  Gewichte  für  die  Schweif- 
teilchen anzunehmen. 

Sternschnuppen  und  Meteoriten. 
Die  grosse  Feuerkugrel  yom  8.  Oktober  1901.  Über  die 

Bahn  dieses  Meteors  hat  Hofrat  G.  v.  Niessl  in  Brünn  eine  genftae 
riitersnchung  ausgeführt.  Infolge  eines  in  mehrern  Wiener  Tages- 
biättern  veröffentlichten  Aufrufes  des  Direktors  der  Wiener  Sternwarte 
Hofrat  Prof.  Dr.  Edmund  Weiss,  sowie  auch  von  andern  Seiten  her, 
kamen  über  200,  allerdings  nicht  durchaus  brauchbare  Nachrichten 
übor  das  Meteor  zusammen.  Dasselbe  ist  in  besonderer  Grösse  und 
Aufsehen  erregender  Lichtstärke  am  3.  Oktober  1901.  7^27.5"^  mittl. 
Wirner  Zeit  oder  6^22"™  mittl,  Gre^nwicher  Zeit  auf  einer  Flüche 
von  bedeutender  Ausdehnung  (etwa  800  km  und  630  km  nach  den 
äussersten  Erstreckungen)  sowohl  auf  dem  Adriatisciien  Meere  unweit 
Abbazia,  als  in  der  Gegend  von  Magdeburg,  von  Bayern  bis  Galizien 
und  Ungarn  beobachtet  worden. 

Die  geographische  Lage  des  Hemmungspunktes,   welcher  sich 
42.4  km  hoch  über  der  Gegend  von  32 ^  7.6'  östl.  v.  F.  und  49 
86.5'  n.  Br.,  d.  i.  südlich  von  Prag  nahe  über  dem  Dorfe  JessenitB 


')  Sitzgb.  d.  Kgl.  Ak.  München  31.  p.  2d8. 
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swiflchen  Seltschan  und  Sedlets  befand ,  konnte  ans  58  Angabe» 
ennittelt  werden. 

Der  Radiant,  zu  dessen  Bestimmung  42  scheinbare  Bahnbogen 
benutet  werden  konnten,  lag  in  827.6^  Rektassension  nnd  88.8^  nördL 
Deld.  im  Pegasus,  nahe  an  der  Gtenxe  gegen  den  Schwan.  Die- 
Bahn  war  gegen  die  Erde,  insbesondere  gegen  den  Horizont  des 
Endpunktes,  aus  300.4^  Azimut,  also  ungefähr  aus  Ostsüdost  her 
gerichtet  und  65.3^  gegen  den  Horizont  geneigt. 

Das  erste  Aufleuchten  wurde  wie  gewöhnlich  an  verschiedenen 
Orten  sehr  ungleich  wahrgenommen,  durchschnittlich  als  das  Meteor 
«ich  in  164  km  oder  rund  22  g.  M.  Höhe  befand.  Dabei  erschien 
die  Feuerkugel  noch  sehr  klein.  In  120 — 130  Am  Höhe  wurde 
sie  Iiinsichtlich  ihrer  scheinbaren  Grösse  schon  vielfach  mit  denx 
Vollmonde  verglichen,  woraus,  im  Mittel  weit  auseinandtTgehender 
Schätzungen,  ein  wahrer  Durchmesser  der  Lichtsphäre  von  1250  m 
folgen  würde.  An  einigen  Orten  erschien  das  Meteor  schon  in  300  km 
Höhe  wie  eine  gewöhuiiclie  Sternsclmuppe  oder  wie  ein  Stern  zweiter 
Grösse. 

Dem  Beobachtungsmateriale  konnten  64  Schätzungen  der  Dauer 
(von  1 — 10')  entnommen  werden.  Die  relative  oder  geozentrische 
Geschwindigkeit  ergab  sich  su  86  Ann,  die  helioientriflche  zu  51.7  km. 
Unter  Voraussetzung  dieser  Geschwindigkeit  erh&lt  mnn  folgende 
Elemente  der  hyperholischen  Bahn: 

a     —0.98  q  =  3.850 

e  ==     1.87  ß  =  189.5» 

TT  =     46»  t  =  30.5  ^  rechtiäufig. 

Nach  diesen  Ergebnissen  wäre  (lu.«^  Meteor  aus  dem  Weltraume- 
in einer  heliozentrischen  Bewegungsrichtuug  gekommen,  welche  durch 
die  Koordinaten:  288^  Lange  und  30^  nördL  Breite  bestimmt  ist. 

Alle  Nachrichten  üher  Fundstudce  aus  diesem  Falle  «rwieseiL 
sich  als  irrtümlich. 

Die  Perse'iden  des  August  1901  sind  auf  dem  astrophysika- 

lischen  Observatorium  zu  Heidelberti  am  8.,  9.  und  10.  August  be- 
obachtet worden.*)  Trotz  der  unvoll.ständigen  Reihen,  bemerkt  Prof. 
Max  Wolf,  lassen  sich  ganz  sicher  wieder  die  merkwürdigen  Maxima 
und  Minima  der  Häufigkeit  erkennen,  auf  die  derselbe  1899  auf- 
merksam gemacht  hat.*)  Die  beiden  Minima  fallen  auf  1 1  und 
13*/o  Uhr,  die  Maxima  etwas  nach  12  Uhr  und  besonders  auf  14  Uhr. 
Auch  sonst  scheinen  sich  noch  Ge.'^etzmässigkeiten  zu  ergeben,  doch 
hält  Prof.  Wolf  es  für  verfrüht,  bei  dem  spärlichen  Materiale  darauf 
einzugehen. 

Die  Bewegttngr  ^68  Radiationspunktes  der  Persans- 
meteore.   Schon  vor  Jahren  hat  W.  F.  Denning  aus  seinen  Be- 

»)  Astron.  Nachr.  No.  3Ö00. 
*)  Astron.  Nachr.  No.  SOM. 
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obachtung  naehge wiesen»  dass  diese  Bewegung  in  den  Nächten  vom 
25.  Juli  bis  zum  19.  August  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbar 
ist,  und  der  Punkt  im  Sterobilde  des  Perseus,  von  dem  sie  aas> 
zustrahlen  scheinen,  während  dieser  Zeit  seinen  Ort  am  Himmel  um. 
mehr  als  40**  verändert.  Er  hat  zuerst  diese  Bewegung  im  August 
1877  erkannt  und  sie  1878,  1880,  1885,  1886,  1887  nm\  in  ver- 
schiedenen darauf  folgenden  Jahren  abermals  konstatieren  können. 
Die  von  ihm  in  Bristol  erhaltenen  Ergebnisse  wurden  1888  und 
1891  durch  Beobachtungen  und  Untersuciiungen  von  D.  Booth  zu 
Leeds  bestätigt,  ^)  indessen  galt  dieses  Resultat  noch  immer  als 
zweifelhaft,  um  so  mehr,  als  in  einem  bestimmten  andern  Falle  Prof. 
von  Niessl  nachweisen  konnte,  dass  die  lange  Thätigkeitsdauer 
eines  Radiationspunktes  nur  scheinbar  sei,  indem  2  Ausstrahlungs- 
punkte von  Meteoren  nahe  bei  einander  liegen,  und  der  eine  davon 
im  November,  der  andere  im  Dezember  Sternschnuppen  aussendet 
Bei  weniger  zahlreichen  und  sorgfältigen  Beobachtungen  h&tte  man 
in  diesem  Falle  aleo  glauben  können,  es  sei  nur  ein  Radiationspunkt 
Torlianden  nnd  dieser  während  der  Monate  Noyember  und  Dezember 
anhaltend  thätig.  W.  F.  Denning  hat  nonmehr,  um  die  Frage  bezuglich 
der  ans  dem  Perseus  kommenden  Sternschnuppen  zu  entscheiden, 
die  zahlreichMi  In  den  letzten  Jahren  von  erfahrenen  Beobachtern 
gemachten  Au&eichnungen  der  im  Juli  und  August  wahlgenommenen 
Perseiden  einer  neuen  und  eingehenden  Untersuchung  unterzogen.*) 
Hierbei  ist  es,  wie  er  hervorhebt,  notwendig,  die  Beobachtungen 
jeder  Nacht  getrennt  zu  bearbeiten,  während  man  sfost  im  all- 
gemeinen aus  den  Aufzeichnungen  über  Meteore  in  versdiledenen 
aufeinander  folgenden  Nächten  ein  Durchschnittsergebnis  für  die  Position 
des  Radianten  abzuleiten  pflegt.  Für  die  Perseusmeteore  hat  Denning 
diese  Beschränkung  auf  die  Beobachtungen  einer  und  derselben 
Nacht  zur  Ableitung  des  Radianten  seit  dem  sehr  günstigen  Jahre 
1893  als  nützlich  erkannt,  und  gleichzeitig  ergab  sich  auf  diesem 
Wege  eine  gegen  Ostnordost  gerichtete  Bewegung  des  Radiatious- 
punktes.  Während  der  verflossenen  10  Jahre  hat  eine  Anzahl  er- 
fahrener Beobachter  diese  Bewegiinj?  aus  ihren  Beobachtungen  eben- 
falls erkannt,  so  dass  dieselbe  als  Thatsache  betrachtet  werden 
muss.  Ja  es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Bewegung  des 
Radianten  keineswegs  auf  die  Perseusmeikeore  beschrinkt  ist,  sie 
findet  nach  Denning  auch  für  die  Meteore,  die  aus  dem  Sterabilde 
der  Leyer  kommen  (die  Lyriden),  statt  und  wahrscheinlich  bei  ge- 
wissen andern  Meteorschanem;  indessen  entwickeln  sich  diese  ge- 
wöhnlich so  wenig,  dass  es  schwer  h&lt,  Nacht  für  Nacht  eine 
hinreichend  genaue  Position  des  Radiationspunktes  aus  den  Be- 
obachtungen festsusteUen.    Anderseite  ist  aber  eine  Bewegung  des 


*)  Observatoiy  U*  p.  880l 
•)  Monthly  l^oes^B.  p.  161. 
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Radiatiouspunkte.s  keineswegs  für  alle  Meteorschauer  allgemein 
anzunehmen,  denn  gewisse  gut  bestimmte  Radianten,  wie  z.  B.  der 
der  Orioamrteore,  sind  stationär.  Es  handelt  sich  hier  um  eine 
Eigentümlichkeit,  die  durch  spätere  Untersuchungen  genauer  erforscht 
werden  muss,  vor  allem  scheint  es  wünschenswert,  dass  die  im 
Januar  erscheinenden  Meteore  (die  Quadrantideu  und  die  Sternschnuppen 
aus  dem  Bootes),  die  Lyriden  des  April,  die  Aquarideu  des  Mai  uiid 
Juni,  die  Orioniden  des  Oktober,  die  Leoniden  und  Andromedidea 
des  November  und  die  Geminiden  des  Dezember  zukünftig  mit  grösster 
SorgfoU  überwacht  werden,  um  festzustellen,  wie  lange  sie  auftreten» 
und  ob  sie  feste  oder  bewegliche  Radianten  zeigen. 

Bei  seiner  voriiegenden  Untersuchung  benutzte  Denning  nicht 
nur  seine  eigenen  Beobachtungen  in  den  Nächten  des  11.  Juli  bis 
22.  August  während  der  Jahre  1869 — 1901,  welche  2866  Peiseus- 
meteore  betreffen,  sondern  auch  die  Ableitungen  der  Radianten 
durch  zahlreiche  fremde  Beobachter,  wie  Antoniadi  (Juvisy),  Booth 
(Leeds),  Doberck  (Hongkong),  A.  S.  Herschel  (Slough),  Perrine  (Mount 
Hamilton)  und  andere. 

Bezüglich  der  theoretischen  Schlussfolgerungen  über  die  Ort»* 
▼eränderung  scheinbarer  Radianten  verweist  er  auf  eine  Untersuchung 
von  Josef  Kleiber,^)  welcher  für  den  Radianten  der  Perseiden  fol- 
gende Positionen  ableitete: 


Le  Verrier  hat  zuerst  theoretisch  nachgewiesen,  dass  eine  solche 
Ortsveränderung  des  Radiationspunktes  stattfinden  muss  und  1859 
wurden  Anzeichen  derselben  auch  von  Prof.  A.  C.  Twining  in  Amerika 
vermutet,  doch  waren  die  Beobachtungen  nicht  zahlreich  genug,  um 
sichere  Sclüüsse  zu  ziehen. 

Denning  giebt  nun  zunächst  ein  Verzeichnis  der  aus  seinen  eigenen 
Beobachtungen  abgeleiteten  Radiationspunkte  der  Perseiden  für  die 
Zeit  vom  8.  Juli  bis  28.  August  Aus  demselben  ist  eine  fort> 
schreitende  Änderung  der  Lage  des  Radianten  von  etwa  AR  11®  und 
D  +  48«  Mitte  Juli  bis  AR  60*  und  D  +  59«  im  2.  Drittel  des 
August  sogleich  erkennbar.  In  einem  2.  Verzeichnisse  giebt  er 
dann  eine  Zusammenstellung  der  von  den  andern  Beobachtern  in 
dem  nämlichen  Zeiträume  bestimmten  Radianten,  welche  die  gleiche 
Ortsveränderung  dieses  Punktes  erkennen  lassen.  Indem  er  alle 
Beobachtungen  in  fünftägigem  Mittelwerte  zusammenzieht,  erhält  er 
folgende  Positionen  des  Radiationspunktes  der  Persaiden  für  die 
beigesetzte  Zeit: 

')  Monthly  Noüces  &2.  p.  841. 


Juli  8. 

August  8. 
August  9. 
August  10. 
August  16. 


AK 
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41.5 
42.9 
44.2 
54 
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+  46* 


B7.8 
57.6 
57.9 
59 
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AR  D 

Juli      18.— 22.  20.5«  4-  61.0 

Juli      23.-27.  24.7  53.8 

JvU     2B.— Augl.  81.8  541 

Augnst  2.^8.  88.1  65.7 

August  11.  43,2  66.5 

August  12.— 16.  60.9  67.4 

Aigiutaa  6a2  ea4 


Gesehiehfliehes  fiber  das  Auftreten  der  Perseunneteore. 

H.  BomitB  giebt  eine  sehr  reicbhaltige  Ziiaammeniitollung  und  Eriük 
der  B&mfJiffhen  Aufeeichnungen  über  Beobachtangen  der  Pers^en.^) 

Nach  den  uns  überlieferten  Berichten  muss  der  Perseidenstrom 
schon  im  hohen  Altertume  eine  sehr  bemerkenswerte  Himmelserscheinung 
gewesen  sein.  Freilich  lassen  die  allerältesten  Berichte  im  Zweifei 
darüber,  ob  diese  Beobachtungen  sich  wirklich  auf  den  Auguststrom 
beziehen,  da  sie  genauerer  Zeitbestimmung,  Monat  und  Tag,  iaet 
gäjizlich  entbehren. 

Die  am  weitesten  (bis  1808  vor  Chr.)  zurückgehenden  Be- 
obachtungen über  Meteorfälle,  Steinfälle  und  Feuerkugeln  stammen 
grösstenteils  aus  chinesischen  Quellen.  Höchst  wahrscheinlich  sind 
nianehe  der  in  jenen  Berichten  aufgezeichneten  Phänomene  mit  denen 
des  Perseidenstromes  identisch.  Wenigstens  lassen  mehrere  brauch- 
bare Angaben  aus  späterer  Zeit  vorchristlicher  Zälilung  annähernd 
diesen  Schluss  zu.  Ebenso  wenig  wissenschaftlichen  Wert  bieten 
«lie  Berichte  der  alten  griechischen  und  römischen  Chronisten.  So 
fehlen  bei  erstem  nicht  allein  die  Angaben  des  Monats  und  der  Tage, 
sondern  oft  ist  bei  ihnen  sogar  das  Jahr  der  hinterlassenen  Be- 
obachtungen zweifelhaft.  Auch  die  Aufzeichnungen  aus  den  bis  344 
vor  Chr.  hinaufreichenden  römischen  Quellen  (Livius  und  andere 
Scfaiiftsteller)  ermangeln  meist  der  Genauigkeit,  so  dass  man  in  ein- 
seinen FSIlen  kaum  erkennen  kann,  ob  sich  die  beeehriebenen  Natur- 
ereignisse nicht  anf  HageKlalle  beziehen.  Mit  grosser  Mühe  und 
Sorgfalt  hat  Dr.  Fanst  durch  Kombination*)  in  4  Fällen  das  genaue 
Datam  ennitfcelt,  so  für  einen  Strom,  yom  Jahre  188  vor  Chr.,  der 
mit  dem  Angnstetemschnnppenfolle  identisch  sn  sein  scheint 

Das  in  Bexng  anf  die  Ungenauigkeit  der  Berichterstattung  im 
AUertume  Gesagte  trifft  auch  auf  die  zahlreichen  im  Mittelalter  In 
Deutschland  beobachteten  Fälle  zu.  Besonders  dürftig  sind  in  den 
Jahren  1600 — 1799  nach  Chr.  die  Nachrichten  über  einzehie  grosse 
Feuerkugeln  des  Laurentiusstromes. 

Im  grossen  und  ganzen  kann  man  aus  dem  vorhandenen  Ma- 
toffiale  die  Erscheinung  des  Persddenstemschnuppenf^es  mit  einiger 
Sicheriielt  nicht  viel  über  1000  Jahre  zuruckverfolgen.   Verl  giebt 


*)  Gaea  1902.  p.  »7. 

^  Astron.  Woekenschrift  1880.  p.  261. 
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das  von  Quetelet  aufgestellte  Verzeichnis  der  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  mit  dem  Augnststrome  identischen  Fällen,  denen  er  das 
Datum  unserer  Zeitrechnung,  sowie  beschreibende  Einzelheiten  aiü$ 
Quetelets  und  seinem  Kataloge  beifügt 

nach  Christus: 

811.  25.  Juli  =  8.  August. 

820.  25.— 30.  Juli  =  8.— 18.  August 

Sai^  28.-28.  Juli  »  9.— 11.  August,  nach  Qnetelei:  Bnoheinung  in  China. 

880^  28i  Juli,  korrigiert  für  August  9.2.  viele  grosse  und  kleine  Stern- 
schnuppen in  China  von  Beginn  der  Dunkelheit  bis  4  UTir 
nachts.  Man  konnte  die  Anzahl  der  Sternschnuppen,  die  er- 
schienen  waren,  nicht  z&hlen. 

888»  27.  Juli,  koniglsrt  für  August  10.4.  GnNMf  StemschnuppenfaJl  yom 
Anfange  des  Abends  bis  zum  Morgen.  Die  Stemschnoppen 
liefen  in  geraden  und  in  schiefen  Reihen  mehr  als  100. 

886,  26.  Juli,  korrigiert  für  Augost  8.9.  Qrosser  Stemschnuppenfall  in 
China.  Es  erschieuen  mehr  als  60  Sternschnuppen  m  gerader 
und  in  schiefer  Richtung,  auch  qaer  laufeno.  Viele  lieasen 
Schweife  von  20—30  Grad  zurück. 

841,  25.  Juli,  korrigiert  für  August  8.4.  Viele  kleine  Stem^hnuppen  in 
China  von  Beginn  der  Dunkelheit  bis  zur  5.  Stunde  der  Nacht. 

924,  27.— 30.  Juli  nach  Quetelet,  dagegen  nach  Xew-ton  2ß.— 28.  Juli, 
(Julianisches  Jahr,  lull  21. — 23.),  korrigiert  für  August  8.1 — lO.l. 
Vom  21. — 23.  nachts  eme  Menge  Sternschnuppen  in  China. 

926,  27.  und  28.  Jnli,  korrigiert  fiur  Angoit  8.8  und  9.8.  Am  22.  Juli, 
Julianische  Zeitrechnung,  während  der  Nacht  viele  Stern- 
schnuppen in  China  mit  leuchtenden  Schweifen  —  den  23.  Juli. 
Julian.  Zeitrechnung,  grosse  Zahl  von  Sternschnuppen,  liefen 
von  Südost  ans. 

928,  27.  Juli,  korrigiert  für  August  8.8.  Eine  grone  Zahl  Sternschnuppen 
in  China. 

nach  Christus: 

933,  25. — 30.  Juli,  korrigiert  für  August  5.8 — 10.8.  In  meinem  Kataloge 
nur  20.  und  25.  Juh,  Julian.  Zeitrechnung,  angegeben.  Den 
20.  Juli  grosse  Anzahl  kleiner  Stensohnuppen,  aen  26.  Juli, 
eine  Zahl  Sternschnuppen  >im  selben  Augenblicke.« 
1248,  2.  August,  korrigiert  für  August  10.6.  Sternschnuppenfall  wahrschein- 
lich in  Itahen.  »In  demselben  Jahre  nämlich  am  7.*)  des 
Monates  war  eine  sehr  helle  Nacht,  die  Luft  ganz  Mar,  der 
Mond  schien  um  die  achte  Stunde,  wie  es  in  klaren  Winter- 
nächten zu  geschehen  pflegt,  milchweiss.  Da  wurde  beobachtet, 
wie  Sterne  vom  Himmel  herab  durcheinander  wirbelten,  hier- 
hin und  dorthin.  Jedoch  stürzten  sie  nicht,  wie  es  gewöhn* 
lieh  geschieht,  wie  Fackeln  herab,  äondorn  sie  sprangen  oder 
vielmehr  fielen,  gar  nicht  wie  sonst  beobachtet,  in  einem  fort 
zu  30  oder  40,  so  nämlich,  da.ss  zwei  oder  drei  in  einer  Flug- 
bahn zusanmien  sich  zu  bewegen  schienen.  war  so,  dass 
wenn  dies  alles  wiAlioh  Sterne  gewesen  wären  (was  kein  ver- 
ständiger Men<;ch  anzunehmen  geneigt  ist),  kein  einijger  mehr 
am  Himmel  hätte  verbleiben  können.« 


n  Sirius  1888.  p.  271. 

^  Die  Zahlen  seheinen  nicht  zu  stimmen,  ich  habe  es  nicht  aufklären 
können,  wo  der  Fehler  hegt.  Silliman  ssgt  1248,  Juli  26.,  was  iedenftdls 
alter  Stil  ist»  auch  Prof.  Newton  war  das  unklare  Datum  aufgefallen. 
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1461,  5.  August,  korrigiert  für  August  10.0.    StomscimuppeniaU  in  China. 

Mau  sah  mehr  als  80  Sternschnuppen. 
n09,  8.  Angost.  Nach  Soheoohser  und  nach  Wolf  bemerkte  man  in  ZOrich 

von  11— 12*/«  nachts  viele  fallende  Sterne. 
1779,  9.  und  10.  August.  Nach  Hamilton  in  England  viele  glänzende,  schnell 

verschMÖndende  Meteore  mit  leuchtenden  Schweifen. 
17B1,  8.  Aognsi.  Nach  Heiriok  bk  Boston  eine  groaee  Zahl  von  Meteoren, 

welche  meistens  in  Nordost  erschienen  imd  nach  Sfidwest  aioh 

bewegten. 

1784,  6.  und  U.  August.  Am  6.  Fall  in  grösserer  Menge  aUenthalben  ge- 
sehen.   Den  9.  Sternschnuppen  h&ufig  beobachtet  Nach 

Dr.  Herrn.  J.  Klein  vom  6. — 9.  August  zahlreiche  Sternschna|^en. 
1789,  10.  August  Nach  Dr.  Herm.  J.  Klein  zahlreiche  Sternschnuppen  von 
Spallazani  auf  dem  Mt.  Cimone  gesehen.  Nach  Quetelet  in 
den  Morgenstunden  des  10.  und  11.  August  fliegende  Flanmien 
beobachtet  mit  nicht  grosser  Qeechmndigiceit  Der  grtoto 
Teil  zeigte  sich  im  Zenith. 

Veil  führt  aus  seinem  Kataloge  die  folgenden  hierher  gehörigen 

Fälle  an: 

911  nach  Chr.  zur  Zeit  des  Pauluf:,  vor  dem  Tode  des  Sergius  (Tod  August  911) 
wurden  schimmernde  und  durcheinander  laufende  Stern- 
schnuppen in  ganz  imgew6hnllchem  Masse  beobaohtet 

1028,  Ende  JuU  in  Arabien,  glänzende  Stemschnnppen  mit  grossem  Gerftnsche. 

(Nach  Soyuti.) 

119^  August.  Feuererscheinung  voa  grossem  Umfange  am  Westhimmel. 
Wo? 

Hiermit  ist  die  Reihe  der  bis  nahe  an  die  Wende  des  19.  Jahr- 
hnnderts  dem  genauen  Datum  nach  bekannten  FaUe  des  August- 
phänomens  erschöpft  Diesen  Stemschnuppenfallen  fugt  Verl  folgende 
an  Zahl  und  Glanz  henrorragende  neuem  F&Ue  zu: 


1798,  den  9.  August, 

1709,  den  9.  August. 

1800,  den  10.  imd  11.  August, 

1804,  den  9.  August, 

1806,  den  10.  und  ll.AogDst, 

1811,  den  10.  August, 

1813,  den  11.  Augu.st, 

1815,  den  10.  August, 

1819,  den  6.  nnd  18.  August, 

1820,  den  9.  August, 

1822,  den  9.  und  10.  August, 


1828,  den  10.  August, 
1824,  den  12.  August, 
1826.  den  10.  August, 
1881,  den  10.  August, 

1833,  den  10.  August, 

1834,  den  9.  und  10.  August, 

1835,  don  8.  und  10.  August. 

1836,  den  8.,  9.  und  lU.  August, 
1887,  den  9.,  10.  n.  11.  Augost 
18.38,  den  10.  und  11.  AugSst 
1839,  den  9.— 11.  August. 


Unter  den  ültcrn  Fällen  macht  sich  die  zwei  und  ein  halbes 
Jahrhundert  umfassf^nd^  Lücke  von  1451  — 1709  auffällig  bemerkbar, 
aus  der  folgende  Herii  hte  vorliegen,  ohne  liozfiolinnng  von  Monat 
und  Tag,   in   einem  Falle   sogar   mit  zwtMfclhaftpn  Jahresangaben: 

Nach  Lycostenes  1478  Meteore  mit  Spuren,  auch  Kreuze  in  der  Schweiz. 
Nach  demselben  1531  zu  Lissabon.   Feurige  und  blutrote  Gestirne  wurden 
sichtbar. 

Nash  demselben  und  Quetelet  1686  oder  1636,  im  Sommer.  Ein  grosses 
6ewu-r  von  Sternen  wurde  sichtbar,  die  aofloderten  und  am 
Himmel  hin  und  her  irrten. 

Maeh  Biet  184^  im  Sommer:  Stemschnappenlidl  in  Gliina. 

Nseh  Schnnrrer  1675,  im  Sommer:  FsU  in  Frankieich,  kann  aneh  ein  ein- 
zehies  Meteor  gewesen  sehi. 


Digitizod  by  Google 


74  Sternschnuppou  und  Meteoriten. 

Auffallend  erscheint  es ,  dass  die  sonst  so  aufmerksamen 
Chinesen  bei  den  Meteorfällen  von  883,  835  und  1451  jedesmal 
nur  eine  so  geringe  Anzahl  von  Sternschnuppen  gesehen  haben 
wollen,  eine  Zahl,  die  in  jetziger  Zeit  schon  in  gewöhnliclieii  August- 
näwihten  beobachtet  wird. 

Bomitz  giebt  endlich  folgendes  von  ihm  gesammelte  Verzeichnis  von 
Feuerkugebi,  die  in  den  Tagen  des  9. — 12.  August  gesehen  wurden. 
Die  Daten  entsprechen  dem  julianischen  Kaiendeijahre. 

Nftoh  Cbristau: 

81,  Jiüi  20.   Gross  wie  eine  Faust 

268,  Juli.  Zwei  grosse  Sternschnuppen,  jede  ^vie  ein  Scheffelmass.  Sie 
teilten  sich  beide,  die  eine  flog  nach  Süd,  die  andere  nach 
Nord.  Ihr  Licht  erleuchtete  die  Erde,  und  man  vernahm  ein 
wiederholtes  Geräoseh. 

362,  Juli  21.   Morgens  zwischen  9—11  Ühr,  gross  wie  ein  Drittelscheffel. 

678|  Juli  21.  Gross  wie  ein  Ei,  mit  einem  etwa  10  Grad  langen  Schweifei, 
erlosch  gegen  den  Mond  hin. 

666,  Juli  — >•  Bin  Li<£tBcheiii  durchzog  den  ffinuneL 

612,  Juli  22.  Gross  wie  der  Mond,  Im!  eine  StradLe  Ton  aOGnd  tind 
verschwand  dann. 

718,  Juh.  Eine  Sternschnuppe  fiel. 

841,  Juli  28.  Erieuohtete  me  Erde  und  fiel  mit  Donner. 

862,  Juli  oder  August.  Ein  Meteorstein  fiel  in  Persien,  Provinz  Tobarestam 
oder  Mansemdaran  am  Kaspischen  Meere,  der  dem  Kalifen 
gesandt  wurde.   Getöse  wurde  weithin  gehört 

886,  Juh.  In  einer  finstem  Nacht  fiel  unter  Blitz  und  Donnerschlag  ein 
Stern,  gross  wie  eine  Schale,  war  von  Farbe  wie  Strohnuer, 
mit  Geräusch  wie  ein  Sdiwaim  fliegender  £^teii« 

960,  Juli  23.    Gross  und  rot. 

992,  Juli  29.   Blauweisslich,  von  10  Grad  Länge,  teilte  sich  iu  '6  Sterne. 
986k         Bei  einem  grossen  Brdbeben  durch  ganz  Sachsen  fielen  zwei 
Steine  untor  Donner  herab,  der  eine  in  die  Stadt  Magdebui|(, 
der  andere  jenseits  der  Elbe. 
1CX)6,  Juh  24.    Teilte  sich  in  mehrere  Sterne,  sein  Licht  erleuchtete  die  Erde. 
lOOB,  Jnli  21  Von  gelbr5tlicher  Farbe  mit  glänsendem  Schweife,  lief  schnell 
und  teilte  sich  zuletst  in  mehrere  Sterne. 

1010.  Juli  23.    Lief  bis  zum  Stier. 

1011,  Juh  23.   Gross  wie  ein  Zehntelscheffel. 

1018,  Juli  Teilte  sich  in  mehrere  Sterne. 

1019,  Juli  24.   Gross  wie  eine  Taase,  lief  sehr  schnell. 

1062,  Juli  28.   In  Italien;   ein  zweites  Meteor  nachts  in  Deutschland, 

glüizend,  erleuchtete  die  Erde. 
1087.  Juli  23.   Ein  Stern  erschien. 

104^  Juli  28.   Gross  wie  Venus,  blauwdsBÜoh  mit  Schweif,  lief  langsam, 

Licht  erleuchtete  die  Erde. 
lOtö,  Juli  28.   Gross  wie  Venus,  mit  Schweif,  lief  sehr  schnell,  erleuchtete 
die  Erde. 

1016,  JaU  24.  Gross  wie  Venus,  mit  Schweif  und  ausserordentlich  schnellem 
Laufe,  war  von  rotgelhlicher  Farbe,  Ldcht  erleachtete  die  £rde. 

1048,  Juli  24.    Lief  sehr  schnell. 

1048,  Juh  26.   Mit  Schweif,  Licht  erleuchtete  die  Erde. 

1062,  Juli  86.  Yen  VennsgrSsse,  lief  sehr  schnell. 
1(^2,  Juli  27.   Von  Venusgrösse. 

1063,  Juli  23.  Stern  ersciuen. 
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1068^  JvU  M.  Von  Venusgrosse,  mit  sehr  schnellem  Laufe.  —  In  derselben 
Nacht  ein  anderer  rotgelblicher  Stern  mit  Schweif,  lief  sehr 
schnell  und  erleuchtete  die  Erde. 

HK8,  Juli  25.  Stern  ersehioi. 

1069,  Juli  24.  Zwei  in  derselben  Naeht,  wovon  der  «ine  selir  sehnell  lief. 

1060,  Juli  24.    Zwei  in  einer  Nacht. 
1060;  Juli  26.   Gross  wie  eine  Tasse. 

1061,  Juli  28.  2  Sterne  in  derselben  Nacht  Der  zweito  war  so  gross  wie 

ein  Becher,  von  raschem  Laufe  und  rotgelber  Farbe. 

1061,  Juli  24.    Stern  erschien  von  rotgelber  Farbe  mit  glänzendem  Schweife. 
1061,  Juli  28.   Stern  erschien  und  verschwand  schnell  in  den  Dünsten  des 
Horizontes. 

1063,  Juli  27.  Von  rotgelber  Farbe. 

1068,  Juli  28.  8  Meteore  in  einer  Nacht:  Das  erste  von  der  Grösse 
Jupiters  mit  glänzendem  Schweife,  rotgelb,  das  zweite  rotgelb 
mit  Schweif,  das  dritte,  von  Yenusgrösse  von  rotgelber  Farbe, 
bewegte  sich  sehr  schnell. 

1008^  Juli  25.  Gross  wie  die  Öffnung  einer  Tasse,  von  rotgelbei-  Farbe, 
mit  glänzendem  Schweife,  lief  langsam. 

1068,  Juli  27.   Jupiterprösse,  lief  sehr  schnell,  war  von  rotgelber  Farbe. 

1069,  Joli  28.   Venusgrösse,  von  blauweisser  Farbe,  lief  sehr  schnell. 

1069,  JuM  27.  Vennsgröflse,  rotgelb,  mit  gl&nzendem  Schweife,  bewegte 

sich  sehr  schnell. 

1070,  Juli  23.   Mit  langsamem  Laufe. 

1071,  Juli  23.  Stern  erschien. 

1071,  JuU  27.  Yenusgriisse^  blanweisalich,  mit  gUnzendem  Schweife  und 

langsamem  Laufe. 

1072,  Juli  29.   Stern  erschien. 

1075,  Juli  23.   3  Meteore  in  einer  Nacht:  Das  erste  von  Venusgrösse 

mit  glänzendem  Schweife,  das  zweite  genau  wie  das  erste,  das 
dritte  ebenso,  sein  Licht  erleuchtete  die  Erde. 

1076,  Juli  23.   Gross  wie  eine  Tasse,  rotgelblich,  mit  glänzendem  Schweife, 

erleuchtete  die  Erde. 
1076,  Juli  24.   Venusgrösse,  ro^elbUch,  mit  brillantem  Schweife. 
1076,  Juli  25.   Gross  wie  eine  Tasse,  rotgelbUch  mit  Schweif. 
1076,  Juli  28.   Von  Venusgrösse,  rotgelblich  mit  glänzendem  Schweife. 

1076,  Juli  30.    3  Meteore  in  einer  Nacht:  1.  rotgelblich  mit  glänzendem 

Schweife;  2.  von  Veuus^össe,  rotgelblich  mit  leuchtendem 
Schweife;  8.  gross  wie  Venus  mit  gUbnzendem  Sehweife,  er- 
leuchtete die  Erde. 

1077,  Juli  22.  Venusgrösse,  rotgelblieh,  mit  glänzendem  Schweife,  lief 

sehr  schnell. 

1077,  Juli  24.  Yenusgr6sse,  durchsohoss  sohneU  die  Wolken  und  veiBcbwand 

am  südlichen  Hiaunel,  war  Ton  rotgelblicher  Farbe  mit  Ran- 
zendem Schweife.   Ein  anderes  Meteor  war  von  Venusgrösse 
mit  glänzendem  Schweife  und  rotgeibhcher  Farbe,  lief  sehr  schnell. 
1077,  Juli  28.  Genau  wie  das  vorhergehende. 

1060,  JuU  24.   Gross  wie  eine  Tasse,  rotijelblioh,  mit  glänzendem  Sehweife, 

erleuchtete  die  Erde. 
1062,  Juli  27.   Venusgrösse,  rotgelblich  mit  glänzendem  Schweif  e,  erleuchtete 
die  Erde. 

1062,  Juli  29.  Genau  wie  Toibeschriebene  FeuerkugeL 

1064,  Juli  88.  Gross  wie  eine  Tasse,  rotgelblicfa,  mit  glänzendem  Schweife, 

erleuchtete  die  Erde. 
1067,  Juli  24.  Wie  vorhergehend. 
1060,  Juli  26.   Venusgrösse,  blauweisshch. 
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1090,  Juli  27.   Venusgrösse,  blauweisslich  mit  glänzendem  Schweife,  ein  2. 

Meteor  von  Venusgrösse,  rotgelblich,  mit  glänzendem  Schweife, 
erlenditete  die  Brae. 

1001,  Juli  24.  2Stonie,  jeder  von  Venusgrösse,  rotgelblicher  Farbe  und 
glänzendem  Schweife.    Beide  verschwanden  zu  gleicher  Zeit. 

1062,  Juli  26.  Von  Venusvösse,  rotgelblich,  mit  glänzendem  Schweife,  er- 
leuchtete die  £ärdo. 

1007,  JuB  24.  Von  Venusgrösse,  rotgelUioh,  mit  gUuuendem  Schweif«,  er- 
leuchtete die  Erde, 

1098,  Juli  25.    Wie  vorhergehend. 

1098,  Juli  26.   Wie  vorhergehend. 

1108,  JuU  27.  Stern  enohien. 

1131,  Juli  26.    Stern  erschien. 

1205,  Juli  25.    Von  Venusgrösse,  rot. 

1212,  Juli  30.   Erschien  im  Zenith. 

1286,  Juli  26.  Enohien  am  Tage. 

1241,  Juli  26.   Von  Venusgrösse. 

1243,  Juli  26.  Stern. 

1249,  Juli  26.  Wahrscheinlicher  Meteoritenfall  mit  Donnergetöse  bei  Qued- 
linburg. 

1263,  Juli  25.    Stern  fiel. 

1264,  Juli  31.    Stern  fiel. 

1267,  Juli  27.   Venusgrösse,  rotgelblich,  mit  glänzendem  Schweife. 
1806^  Juli  29.  Gross  wie  eine  Ttese,  blanwein,  mit  langem  Schweife. 
1581,  Juli  26.    Steinfall  zu  Niedorreisen  mit  Detonation  und  Beben  der  Erde. 
1686,  Juli  28.  Gross  wie  eine  Faust  Der  Tambour  des  Himmels  liess  sieh 

vernehmen. 
1706,  Juli  31.   Meteor  in  Scheemess. 
1762,  Juli  29.  Wo?  (K&mtz). 

1773,  August  8.    In  Enfi^land,  Detonation  mit  Erschütterung. 
1779,  August  5.    Zu  Pöcking  von  Mondgrösse,  zersprang  mit  grossem  Ge* 
löse  und  nachfolgender  Erschütterung. 

Nach  dieser  Zeit,  selbst  bis  weit  ins  19.  Jahrhundert  hinein, 
werden  die  Beobachtungen  von  Feuerkugeln  während  des  Laurentius- 
stromes immer  seltener  und  beginnen  eigentlich  erst  seit  1832 
wieder  sorgfaltiger  zu  werden. 

Auch  in  dem  vorstehenden  Verzeichnisse  sind  wie  bei  den  Stem- 
schnuppeiiströnien  die  grossen  Lücken  von  13(i6 — 1581  und  1585 
bis  1708  auflaUend. 

Das  Meteoreisen  yon  Mukerop«  Die  Kaiseil.  Meteoriten- 
sammlung im  ntttniliSstoriscben  Holmaseum  zu  Wien  gelangte  in  den 
Besitz  eines  61  kg  schweren  Stackes  eines  ursprünglich  etwa  160  kg 
wiegenden  Meteoreisenblockes,  der  in  Mukerop  bei  T^s  im  Bezirke 
Gibeon  in  Deutsch-Südwestairika  (18V,  ®  östL  L.  und  25V,  ^  südL  Br.) 
gefunden  wurde.  Aussen  ist  der  Block  abgerundet  und  zeigt  an 
seiner  Oberflache  nichts  Bemerkenswertes.  Dagegen  bietet  die  dem 
grössten  Querschnitte  parallel  geführte  und  präparierte  Aufschluss- 
fläche, mit  Durchmessern  von  43  und  31  cm,  nach  den  Unter- 
suchungen von  F.  Berwerth  zweierlei  neue  Erscheinungen,  die  man 
an  meteorischen  Eisenmassen  bisher  nicht  beobachtet  hat  Eine  der 
neuen  Beobachtungen  bezieht  sich  auf  die  Krystallstruktur  des 
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Eisenblockes  und  die  zweite  auf  eine  eigentfimliche  Umwandliuigs- 
eTBcheinnng  sekundirer  Natur.  Das  Krystallgefüge  des  Bisens  ent- 
spricht wohl  dem  bekannten  sohaligen  Bwie  nach  den  Oktaedwflächen, 
neu  ist  aber  die  Beobachtung,  dass  der  Block  nicht,  wie  dies 
gewöhnlich  der  Fall  ist,  ans  einem  einzigen  Individnom,  sondern 
aus  deren  vier  besteht  Diese  vier  Individuen  stossen  in  Ebenen 
zusammen,  die  den  Block  quer  der  grössten  Breite  in  ungleiche  und 
krystallographisch  selbständige  Teile  trennen.  Die  Gegenwart  von 
vier  Individuen  bezeugen  die  in  2  Schichten  verschieden  orien- 
tierten Atzfiguren  und  ausserdem  die  scharfen  Grenzlinien  zwischen 
den  Individuen,  die  durch  den  Wechsel  der  LameUensysteme  an  den 
Berührungsebcnen  hervorgerufen  erscheinen. 

Von  den  gewöhnlichen  Begleitern  des  Meteoreisens  wurde 
Troilit  nur  in  zwei  kleinen  Kugeln  beobachtet,  und  auch  der 
Öchreibersit  ist  nur  in  untergeordneter  Menge  vorhanden. 

Die  2.  Besonderheit  des  Blockes  besteht  in  dem  Erscheinen 
einer  vom  Rande  nach  innen  sich  ausbreitenden  Veränderungszone, 
die  sich  nur  in  den  Individuen  III  und  IV  über  deren  ganze  Fläche 
ausdehnt  und  gegen  den  unveränderten  Teil  des  Individuums  II 
durch  die  quer  verlaufende,  scharfe  Kluft,  die  wir  oben  kennen  gelernt 
haben,  abgedämmt  ist  und  selbe  nur  am  Rande  des  Blockes  über- 
schreitet Diese  veränderte  Zone  erscheint  im  geätzten  Zustande 
ganz  matt  mit  schwachem  Schimmer,  der  sich  schleierartig  über  die 
LameDensysteme  legt,  die  man  am  Rande  nur  ganz  wenig,  im  Kerne 
noeh  deutlich  wahrnimmt 

Das  Erschemen  dieser  schleiongen  Schicht  und  der  Randzone 
ist  zweifellos  die  Folge  einer  Erhitzung  des  Blockes,  der  er  nach 
seiner  Entstehung  auf  iigend  eine  Art  ausgesetzt  wurde.  Ganz 
ihnlich  sind  die  Veranderungszonen  der  im  Falle  beobachteten 
Meteoreisen  beschaffen.  Beide  Male  wird  das  Balkeneisen  beim  Ätzen 
llittrig,  und  die  Ätzgruben  sind  unregelmässig.  Das  Ätzbild  deutet 
auf  Änderung  des  Molekularzustandes  des  Eisens,  die  durch  eine 
unter  dem  Schmelzgrade  bleibende  Erhitzung  veranlasst  wurde.  Beim 
künstlichen  Eisen  ist  bekannt,  dass  es  bei  einem  bestimmten  Hitze- 
grade, >dem  kritischen  Punkte  seine  Struktur  ändert  und  in  einen 
andern  Molekularzustand  übergelit.  Hier  im  Meteoreisen  liegt  dessen 
molekularer  Veränderung  wohl  ein  äJnilicher  Vorgang  zugrunde. 
Diese  durch  einen  sekundären  kosmologischen  Prozess  eingeleitete 
Erhitzung  und  Umänderung  des  Meteoreisens  bietet  im  vorliegenden 
Beispiele  das  erste  bekanntgewordene  (iegenstück  zu  dem  bei  den 
Meteorsteinen  durch  Umschmelzung  den  Tuffe.s  entstandenen  Chon- 
driten.  Auf  diese  Krkenntnis  darf  man  auch  die  Ansicht  stützen, 
dass  manche  sogenannte  »dichte  Eisen c  durcli  Erhitzung,  resp.  Um- 
schmelzung umgewandelte  Meteorsteine  sind. 


Anzeiger  der  Kaia,  Ak.  d.  Wiss.  in  Wien  1902,  No.  6. 
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Der  Meteorit  YOn  Felix.   Am  16.  Ifai  1900  g^gea  llVt 
vonnitiags  fiel  nahe  bei  dem  Orte  Feiiz  (Alabama)  unter  Defoni^iODeii 
ein  Meteorit  snr  Erde.   Das  Hauptstuok  desselben  wiegt  7  Ptiind 
und  war  bis  zu  einer  Tiefe  von  6  Zoll  in  den  Boden  gedrungen.*) 
0ie  mineralische  Zusammensetaung  wird  wie  folgt  angegeben: 

Olivin  73% 

Augit  und  Enstatit  18 

Troilit  .   .   ,   .   .  5 

Eisen  und  Nlofcel  .  3 

Graphit    ....  0.4 
Die  Farbe  des  Meteoriten  ist  infolge  des  Graph iigelialtes  dunkel; 
unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  tuffähnliche  Struktur. 

Fixsterne. 

Der  Sternkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft  Der 

gegenwärtige  Stand  dieses  grossen  Unternehmens  wird  durch  die  nach- 
stehende Übersicht  der  bis  lieute  erschienenen  Publikationen  dargesteUL 


Zahl 

GMUitet  von  der      Pnbli-  dar 

Zone.                         SUmiwt^           ziort.  Stent. 

75»   —    90»  .  .  Kasan  ism  .  .  4.281 

70    —    75  .  .  Dorpat  restiert  noch 

66    —    70  .  .  Ohnstiaoia                 1890  .  .  8.948 

66    —    65  .  .  Helsingfors  und  Gotha  1890  .  .  14,680 

50    —    55  .  .  Harvard                       1892  .  .  8,627 

40    —    50  .  .  Bonn                          1894  .  .  18,457 

86    —    40  .  .  Lund                         1902  .  .  11,446 

30     -    35  .  .  Leiden   ......  1002  .  .  10,239 

24t%  —    31  .  .  Cambridge,  Eng. .   .    .  1897  .  .  14,464 

20    —    25  .  .  Berlin                         1895  .  .  9,208 

16    —    20  .  .  Berlin                         1896  .  .  10,161 

10    —    16  .  .  Leipzig                      1900  .  .  9^7 

6    —     10  .  .  Leipzig                       1899  .  .  12,786 

1    —      5  .  .  Albanv                       1890  .  .  8,241 

—  2    —4-1  .  .  Nicolajew                     1900  .  .  5.954 


Sobald  die  Zone  70  —  75^  nördl.  Deklination,  welche  die  Stern- 
warte Dorpat  liefern  wird,  publiziert  ist,  werden  die  genauen  Posi- 
tionen von  130000  Sternen  vorliegen.  Die  Fläche  des  Himmels  zwischen 
80^  nördl.  Deklination  und  dem  Nordpole  ist  durch  Carringtons  Katalog 
von  3735  Circumpolarsterneu  (1857)  so  gut  dargestellt,  dass  von  Anfang 
an  davon  abgesehen  war,  sie  nochmals  aufzunehmen.  Eine  südliche 
Fortsetzung  des  Katalogs  über  —  2*^  Deklination  hinaus  ist  in  Arbeit. 

Die  photometrischen  Grössen  von  923  Fixsternen,  deren 
HeHigrkeitsfolgren  John  Herschel  1835—1838  bestimmt  hat, 

wurden  von  W.  Doberck  mit  Benutzung  der  Messungen  der  Harvard- 
Photometrie  abgeleitet.-)  Die  Sterne  sind  1. — G.Grösse,  und  die  ge- 
fundene photometrische  Heiligkeit  dürfte  bei  den  Sternen  1. — 4.  Grösse 


M  Bull.  Societe  astron.  de  France  1902.  p.  506. 

«)  Annaki  Harvard  GoU.  Obs.  1902.  4L  No.  VUL  p.2ia 
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bis  auf  wenige  Hundertstel  einer  Grössenklasse  genau  sein,  bei  denen 
5.  Grösse  bis  auf  0.1,  bei  denen  6.  Grösse  bis  auf  0.15  Grössenklasse. 

Den  gegenwärtig-en  Stand  der  Erforschung  der  farbigen 
Sterne  mit  Berücksichtigung  des  Spektraltypus  hat  Friedrich 
Kröger  dargestellt^)  Er  hebt  zunächst  hervor,  wie  der  Umstand, 
das8  ausgesprochen  grüne  oder  blaue  isolierte  Sterne  bisher  nicht 
aufgefunden  worden  sind,  dass  es  rein  weisse  und  rote  Sterne  nicht 
giebt,  und  die  Grundfarbe  des  Eemlichtes  bei  allen  Sternen  stets 
gelb  ist,  allerdings  nur  die  Deutung  zulasse,  dass  im  allgemeinen 
die  Farbenfolge  der  Sterne  von  Weiss  über  Gelb  zu  Rot  einer 
stetigen  Folge  im  Sinne  einer  successiven  Verminderung  der  Eigen- 
temperatur  entspreche.  Im  brsondern  seien  aber  in  den  Spektren 
so  viele  verschiedene  und  auffällige  Unterschiede  vorhanden,  dass 
diese  Deutung  allein  für  die  Genesis  der  Fixsterne  nicht  ausreiche» 
und  man  noch  innere  Gründe  für  diese  Wesenverschiedenheiten  wird 
heranziehen  müssen;  mit  andern  Worten:  der  genetische  Zusammen- 
hang der  einzelnen  Stornt\T)en  ist  aus  den  bis  jetzt  gewonnenen 
Beobachtungen  nicht  zuverlässig  abzuleiten,  ein  systematischer  Zu- 
iammenlhang  der  Typen  aber  als  sicher  vorhanden  anzunehmen. 

Bei  dem  noch  herrschenden  Widerstreite  der  Meinungen  hat  Krüger 
sich  bei  seinen  Arbeiten  über  farbige  Sterne  der  historisch  ältesten 
Einteilung  der  Sternspektra  in  Klassen,  nämlich  der  Secchischeu  Ein- 
teilung bedient.  Bei  den  farbigen  Sternen,  sagt  Krüger,  handelt  es 
sich  fast  ausschliesslich  um  den  III.  und  IV.  Spektraltypus,  und 
gerade  für  diese  ist  die  Frage  noch  unentschieden,  ob  die  Klasse  IV 
der  Klasse  m  nebenzuordnen  ist,  oder  ob  sie  bloss  eine  Weiterent- 
wickelung von  m  ist  Während  man  zwischen  dem  I.  und  IL  Typus 
und  dem  II.  und  DL  Typus  sich  alle  Zwischenstufen  eines  kontinuier- 
lichen Überganges  leidit  zurechtlegen  kann,  so  dass  es  oft  schwer 
zu  entscheiden  ist,  zu  welchem  Typus  ein  Stern  zu  zählen  ist,  sind 
solche  Übergangsglieder  zum  IV.  Typus  noch  nicht  aufgefunden.  *) 
Die  völlig  abweichende  Form  des  Spektralbildes,  das  bei  manchen  Sternen 
dieser  Art  nur  noch  aus  drei  bis  vier  hellen  Streifen  in  Gelb  und 
Grün  zu  bestehen  scheint,  die  «  nt^f  gengesetzte  Schattierung  und  die 
abweichende  Lage  der  dunklen  Banden  von  denen  des  III.  Typus 
löst  diese  Sterne  gewissermassen  aus  dem  Verbände  der  andern  hennis. 

Über  die  Farben  der  Fixsterne  und  ihre  Beobachtung  sind 
in  neuester  Zeit  zwei  ausführliche  Abhandlungen  von  H.  Ostiioff*) 
veröffentlicht.  Derselbe  kommt  in  diesen  Abhandlungen  auf  Grund  seiner 
lanpiährigen  und  zahlreichen  Beobachtungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich 
zur  Beschreibung  der  Sternfarben  am  besten  die  Schmidtsche  Skala  eignet, 
in  der  die  Farben  durch  Zahlen  bezeichnet  sind.  Dieser  Skala  hat  Krüger 
sich  bereite  iu  seinem  Kataloge  der  farbigen  Sterne  zwischen  dem  Nord- 

*)  Farbige  Sterne,  Mitteilungen  der  Sternwarte  zu  Altenbuig,  S.-A.  1902. 

*)  J.  Scheiner,  Spektralanalyse  der  Gestinie  p.  821. 
>)  Astron.  Nachr.  No.  3657—3658. 
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|K)letmd  28.  Grade  radUoherDdüliiatioii  (Kiel  1898)  bedient  Dievonihmi 
gebrauchten  Zahlen  für  die  Farbenstofen  httttem  die  folgende  Bedentang: 


5  =  strongelb, 

Die  Wortbeschreibuner  ist  vieldeutig,  Krüger  hat  sie  nach  Ver- 
gleichung  seiner  Beobachtungen  in  Zahlen  mit  den  Anmerkuiifjen 
über  die  Farben  einer  Anzahl  auffälliger  Sterne  von  Eduard  Schünfeld, 
A.  Krueger  und  A.  Auwers  aufgestellt.  Usthoü  deiiiüert  die  Farben- 
stufen  folgendermassen: 
O^MB  weiss, 

1  gelblich  weiss, 

2  —  weissgelb  (weiss  und  gelb  sa  gleichen  Teilen), 
8  SS  hell-  oder  blassgelb, 

4  »  rehigelb, 

5  »  dunkelgelb, 

6  rötlich  gelb  (gelb  überwiegt), 

7  «»  rotgelb  (gelb  und  rot  zu  gleichen  Teilen;  orange), 

8  gelblich  rot  (rot  überwiegt), 

9  >«  rot  mit  geringer  Spur  gelb, 

10  =  rot. 

Eine  von  Osthoff  durchgeführte  Vergleichung  seiner  Beob- 
achtungen mit  169  von  Krüger  und  84  von  Duner  nach  der  Schmidtschen 
Skala  beobachteten  Sternen  ergiebt,  dass  Krüger  die  Farben  im 
Mittel  um  l^'B  und  Duner  um  0,83'*  heller  als  Osthoff  geschätzt  hat. 

Die  umfangreichsten  Farbenschätzungen  liegen  bis  jetzt  von 
Müller  und  Kempf  in  der  Potsdamer  Photometrisi  hen  Durchmusterung 
vor.  Die  Potsdamer  Farbenskala  umfasste  ursprünglich  die  sieben 
Stufen  Weiss  (W).  Gelblich- Weiss  (GW),  Weisslich-Gelb  (WG),  Gelb  (G), 
Rötlich*Gelh  (RG),  Gelblich-Rot  (GR)  und  Rot  (R),  und  wurde  für 
den  n.  Teil  der  Potsdamer  Photometrischen  Durchmusterung,  welche 
alle  Sterne  bis  zu  7,5  Grösse  zwischen  20  und  40  Orad  nördl.  DekL 
enthält,  in  der  Weise  vervollkommnet,  dass  diesen  Stufen  ein  oder  — 
angehängt  und  die  Skala  als  von  Weiss  nach  Rot  hin  ansteigend 
aniSgefasst  wurde,  so  dass  die  neuen  Intervalle  durchweg  einem  Drittel 
der  alten  Stufen  entsprechen. 

Um  eine  leichte  rechnerische  Veigleichung  der  Resultate  der 
Farbenbeobachtungen  zu  ermöglichen,  wäre  sehr  erwünscht,  dass 
sich  alle  Beobachter  der  Jetzt  mehrfach  als  zuverlässig  erprobten 
Schmidtschen  Skala  nach  der  Osthoffschen  Definition  der  Farben 
bedienen  wollten.  In  der  Definition  1®  =  gelblich- weiss  vermag 
Krüger  sich  der  Osthoffschen  Bezeichnung  allerdings  nicht  anzu- 
schliessen,  denn  viele  Sterne  des  1.  Spektraltypus,  die  auch  einen  blau- 

')  Mit  dem  kleinen  c  (=»  color)  oben  rechts  neben  der  Zahl  ist  die 
Farbe  bezeichnet,  älinlich  wie  durch  m  (~  maguitudo)  die  :>cheinbare  Grösse 
bezeichnet  wird. 


0o=  rein  weiss,  *| 

1  =  bläulich  weissgelb, 

2  ==  gelbhch  weiss, 
8  — ■  gelbUch, 


9  «  kapf erröt, 
10  «  reinrot 


6  =  orange, 

7  =  goldgelb 

8  I»  röüich, 
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liehen  Farbenschein  mitbesitseii,  scheinen  ihm  besser  durch  1  *  a=  bl&ulidi- 
weissgeib  als  bloss  durch  gelblich-weiss  besehrieben  zu  sein. 

Das  Studium  der  Stemfarben  ist,  wie  Krüger  betont,  nicht  bloss 
um  ihrer  selbst  willen  wünschenswert,  sondern  auch  als  Hilfemittel 
cur  Aufklämng  mancher  noch  nicht  hinreichend  erforschter  Gebiete 
der  Astronomie  erforderlich;  so  ist  z.  B.  die  Farbe  eines  Sternes  von 
wichtigem  Einflüsse  auf  die  photometrischen  Beobachtungen,*)  bei  den 
mehr  oder  minder  rötlichen  Sternen  besteht  zwischen  dem  photo- 
graphischeii  und  dem  visuellen  Pilde  ein  grosser  Unterschied  u.  s.  W. 
Untersuchungen  über  die  Verteilunu:  der  Sterne  auf  die  einzelnen  Farben- 
stufen und  über  den  Himmel  konnten  bisher  aus  Mangel  an  zuverlässigen 
Beobachtungen  nur  in  geringem  Umfange  gemacht  werden,  dagegen  liegen 
schon  umfangreiche  spektroskopische  Beobachtiinj?en  vor.  Aus  diesen  Be- 
obaclil un^jpii  ersriebt  sich,  das.s  der  Zusanimenhaug  zwisclien  der  Farbe 
und  dem  »Spektraltypus  eines  Sternes  vi'*l  «it  ringer  ist,  als  man  unter 
Aniialime  des  entwi(  kelunusgescliichtliehen  ( iesichtspunktes  zu  erwarten 
gf'iieiiTt  ist.  Es  zeigt  dies  deutlich  die  f(dgende  Tabelle,  welcli»-  oine 
ri»ersitht  über  den  Umfang  der  F'arbengreiizen  nach  Krügers  Beob- 
achtungen für  die  einzelnen  Secchischen  bpektraltypen  giebt: 


Typ  I 

Dfff. 

Typ.  n 

Diff. 

Typ.  in 

Diff. 

Typ,  IV 

O0.6— 6«.2 

5c.tt 

60X) 

40.5-^0.6 

40.1 

7  0.3— »0.4 

20. 

Aus  den  Arbeiten  über  die  Verteilung  der  Sterne  auf  die  Spektrml- 
typen  laset  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  entnehmen,  dass  etwa  die 
Hälfte  aller  Stenic  dem  I.  Typus  angehört,  und  dass  von  dem  Reste 

etwa       auf  den  IL  und  ^4  l'ypus  entfallen.    Auf  den 

IV.  Typus  kommen  nur  sehr  wenige  lichtschwache  Sterne;  keiner 
uberschreitet  die  5.5  Grösse.  Über  die  Verteilung  der  roten,  bezw. 
der  veränderlichen  und  der  IV.  Typus -Sterne  haben  bisher  Unter- 
suchungen angestellt :  C.  F.  Pechüle  -)  N.  C.  Duner  ^)  und  T.  E.  Espin  *) 
Beim  Tode  d  Arrests  (1878)  waren  150  Sterne  vom  III.  und 
23  Sterne  vom  IV.  Typus  bekannt,  beim  Erscheinen  von  Duners 
Untersuchungen  (1885)  kannte  man  475  Sterne  vom  III.  und  etwa 
55  vom  IV.  Typus.  Bei  der  Herausgabe  seines  Kataloges  der  farbigen 
Sterne  (1893)  konnte  Krüger  950  Sterne  des  III.  Typus  und  103  des 
IV.  Typus  zwischen  dem  Nordpole  und  dem  23.  Grade  smll.  Deklination 
aufzählen.  In  der  Zwischenzeit  sind,  besonders  <lurt  Ii  die  eifrigen 
Nachforschungen  von  T.  E.  Espin,  die  Zahlen  wieder  bedeutend  ge- 
stiegen. In  einem  neuen  Kataloge  der  Sterne  vom  III.  und  IV.  Typus 
zwisdieii  dem  Nordpole  und  dem  28.  Grade  südL  Deklination,  den  Krüger 


*)  G.  Müller,  Die  Photometrie  der  Gestirne  p.  4Bß, 
Expedition  Danoise  pour  l*Obeervatlon  du  Passage  de  V&ius  1882. 
p.a4ff.,  Copenhague  1883. 

*)  Sur  \ea  etoiles  a  spectres  de  la  III.  classe  p.  126  ff.  Stockholm  1885. 
^  Astroph.  Joum.  id.  p.  169. 
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soeben  ToUendet  hatt  konnte  er  3773  Sterne  vom  III.  Typus  und 
186  vom  IV.  Typus  verzeichnen.*)  Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit- 
einander, so  sieht  man,  dass  seit  1878  sich  die  Zahl  der  bekannten 
in.  Typus-Sterne  verfünfundzwanzigfacht  hat,  während  die  Zahl  der 
rV.  Typus-Sterne  sich  nur  verachtfachte.  Es  kam  1878  ein  IV.  Typus- 
Stern  auf  etwa  6.5  III.  Typus-Sterne,  1885  war  das  Verhältnis 
1:8,6,  1892  1:9,  und  gegonwärtig  ist  es  1:20.2.  Durch  weitere 
Beobachtungen  wird  sich  dies  Verhältnis  noch  mehr  verringern,  so 
dass  die  von  Duner  ausgesprochene  Annahme,  dass  die  IV.  Tj-pus- 
Sterne  mindestens  50 mal  seltener  sind  als  die  des  III.  Typus,  der 
Wirklichkeit  nahe  kommt-u  dürfte. 

Die  in  seinem  neuen  Kataloge  bearbeiteten  Beobaohtiugen 
schienen  Krüger  genügend,  einen  Beitrag  zur  Frage  nach  der 
Vertdflung  der  farbigen  Sterne  zu  geben.  Bei  der  HersteUiiDg  der 
ciforderUdien  Tabellen  hat  er  dieselben  Einteilungsprinzipien  walten 
lassen,  wie  sie  H.  Seeliger  in  seinen  beiden  Abhandinngen;  Über  die 
Verteilnng  der  Sterne  anf  der  nördlichen  nnd  südlichen  Halbkugel 
nach  der  Bonner  Durchmusterung*)  angewandt  hat  Dies  Yeiiahren 
rechtfertigt  sich  von  selbst  dadurch,  dass  es  eine  leidite  und  ober^ 
sichtliche  Veigleichnng  seiner  Abaählungen  mit  denen  von  Seeliger 
ermSglicht  Kruger  hat  zunädist  eine  Abzahlung  nach  folgenden 
Ofdesenklassen  vorgenommen: 


2.     „     6.6m  „  7.0m         5.     „     8.1™  „  8.5  m 

a   „  7.1»  „  7.6»      6.   „   aem  „  9.0» 

7.  Klasse  9.1»  und  schwächer. 

Die  Anxahl  der  Sterne  jeder  dieser  Grössenklassen  wurde  von 
20  XU  20  Zeitminuten  in  Rektaszension  und  von  Grad  zu  Qrad  in 
Deklination  aufgesucht  und  dann  in  TabeUen  auf  Intervalle  von  40 
zu  40  Zeitminuten  in  Rektaszension  und  von  5^  zu  5^  in  Deklination 
zusammengezogen.  Als  Grosse  wurde  überall  die  Angabe  der  Bonner 
Durchmusterung  angesetzt  Ausser  den  Durchmusterungssternen  sind 
in  diesen  Tabellen  noch  104  Anonyma  enthalten,  die  in  die  6.  und 
7.  Klasse  nach  Knl^rors  eigenen  mit  seinem  Heeleschen  Refraktor  von 
172  mm  Objektivöffnung  vorgenommenen  Stufenschätzungen  ein- 
gereiht sind.  Die  VeränderHchen  wurden  über  die  Klassen  nach 
ihrem  grössten  Lichte  verteilt.  Im  tranzfn  enthalten  diese  Tabellen 
Krügers  für  den  nördlichen  Himmel  35Ü'J  farbige  Sterne  mit  Banden- 
spektrum, darunter  123  vom  IV.  Typus  und  147  veränderliche,  von 
denen  21  dem  IV^.  Typus  angehören. 

Eine  oberflächliche  Betrachtung  der  Tabellen  zeigt  schon  das 
grosse  Anwachsen  der  Sternzahl  mit  der  Annäherung  an  die  Milch- 
strasse. Nach  dem  Vorgange  von  Seeliper  hat  Krüger  zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  wie  sich  der  Verlauf  der  Milchstrasse  in  den 

^  Dieser  Katalog  wird  in  kurzer  Zeit  publiziert  werden. 


1.  Klasse  l.Om  bis  6.5m 


4.  KUflse  7.6  m  bis  8.0  ^ 
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Zahlen  ausspricht,  den  nördlichen  Himmel  in  8  Zonen  geteilt.  Die 
erste  Zone  liegt  um  den  Nordpol  der  Milchstrasse  (a  =  12^49'", 
d  =  -j-  27^30')  und  ist  begrenzt  von  dem  um  20  Grad  von  diesem 
abstehenden  Parallelkreise.  Die  2.  Zone  liegt  zwischen  20  und 
40  Grad  gallaktischer  Poldistanz  u.  s.  f.  Die  8.  Zone  enthält  die 
Sterne,  welche  um  mehr  als  140  Grad  vom  Pole  der  Milchstrasse 
abstehen.  Die  5.  Zone  ist  also  diejenige,  welche  die  Milchstrasse 
enthält.  Die  folgenden  Tabellen  enthalten  das  Ergebnis  dieser  Ein- 
teilung: Tabelle  a  umfasst  alle  Sterne  mit  Bandenspektren  und 
Tabelle  b  die  IV.  Typus-Sterne  gesondert. 


a) 


Klasse 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Summe 

Zone  I 

9 

8 

2 

1 

5 

4 

24 

Veränderliche 

1 

1 

Zone  II 

24 

37 

50 

41 

22 

7 

216 

A 

o 

fi 

2 

2 

1 

1 

7r»np  TTI 

iLiUUU  Iii 

66 

53 

7ft 

40 

lO 

Vai*^!  fi  H  ofI  1  o  n  o 

V  Ol  CtüUCi  iii/ll  \1 

± 

TT 

2 

3 

o 

o 

o 

ö 

i  VJ 

vi/ 

(>5 

117 

lß7 

17ft 

IUI 

7fi7 

IUI 

V  enuKieriicn  e 

O 
O 

Q 
O 

2 

5 

Q 
O 

OO 

ß1 

86 

174 

272 

▼avM  n  fl  Ar  1  i  ph 
V  Venu  u  cxTi  I  i/ii 

1 

3 

6 

a 

Zone  VI 

22 

27 

63 

93 

114 

135 

69 

523 

V  erancieriicne 

Q 
O 

2 

2 

A 

D 

o 
dt 

XnnA  VTT 

Ifi 

36 

14 

10 

oo 

g 

V 

141 

T  CidiUUcriiLlit) 

ü 

1 

i 

2 

2 

o 

Q 

14 

i  *i 

7ftnp  VF  IT 

£j\jll%r     T  1  il 

Ki 

4 

5 

2 

Q 
o 

A 

V 

oq 

V  orauueriiLim 

1 

1 
1 

Summe 

245 

238 

860 

5(H 

699 

796 

667 

3509 

Veränderliche 

32 

22 

14 

20 

19 

30 

10 

147 

b> 

JOaue 

1 

2 

4 

& 

6 

7 

Summe 

•M  , 

wme  I 

2 

2 

'Veränderliche 

Zone  II 

1 

1 

Veränderliche 

^  Zone  ni 

l 

1 

1 

8 

^Veränderliche 

1 

1 

2 

Zone  IV 

2 

1 

1 

4 

4 

5 

17 

Verändeiüche 

2 

1 

3 

3 

9 

1 

1 

8 

"i 

11 

64 

84 

INrlnderllehe 

"i 

2 

1 

1 

2 

10 

Zone  VI 

1 

1 

3 

7 

12 

Veränderliche 

Zone  VII 

1 

1 

2 

Veränderhche 

Zone  VIII 

1 

1 

2 

Veränderiicbe 

Summe 

6 

i  3 

1  3 

3 

19 

77 

123 

Veränderliche 

1  e 

1  2 

6 

'5 

4 

2 

21 

6* 
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Man  sieht,  dass  sowohl  die  IIL  Typus-Sterne ,  als  auch  di» 
rV.  Typus-Sterne  und  die  Veränderlichen  von  langer  Periode  sich  in 
derselben  Weise  über  den  Himmel  verteilen,  wie  dies  die  Sterne  der 
Bonner  Durchmusterung  thun.  Kruger  stellt  deshalb  den  Satz  auf: 
Es  findet  eine  Anhäufung  der  Sterne  mit  Bandenspektren  nach  der 
Milchstrasse  zu  statt,  die  selbst  an  Sternfülle  die  andern  gallak- 
tischen  Zonen  bedeutend  übertrifft.  An  diesem  allgemeinen  Erirfhiiisse 
dürfte  durch  die  Auffindung  weiterer  Sterne  mit  Bandenspektreu  nichts 
mehr  geändert  werden. 

Einige  scheinbar  vorhandene  eigentümliche  Unregelmässigkeiten 
und  Abweichungen  in  der  Verteilung  der  Sterne  mit  Baudeuspektreii 
von  der  allgemeinen  Verteilung,  wie  diese  sich  aus  der  Bonner  Durch- 
musterung ergiebt,  z.  B.  die  Armut  in  den  Klassen  5 — 7  zwischen 
0 — 20^  Deklination  und  das  Anschwellen  zwischen  25 — 60^  Dekli- 
nation, lassen  sich  s wanglos  erklSren  aus  der  Art,  wie  die  farbigen 
Sterne  aufgesucht  wurden,  und  aus  den  Beobachtungszeiten,  die 
hauptsächlich  in  den  Herbstmonaten  liegen. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  Sterne  mit  Bandeiispektren  aber,  die 
aus  den  Tabellen  nur  sehr  schwer  und  sum  Teil  gar  nicht  ecaichilich 
ist,  und  die  auf  innem  Gründen  zu  beruhen  scheint,  erwähnt  Krüger 
noch  kurz.  Es  ist  die  auffällige  Erscheinung,  dass  sie  häufig  zu 
Ansammlungen  zusammentreten,  und  dass  in  diesen  Anhäufungen 
nicht  selten  auch  ein  bis  zwei  IV.  Typus-Sterne  je  nach  der  Anzahl 
der  III.  Typus-Sterne  mit  enthalten  sind.  Solche  Gruppen  können 
direkt  zum  Aufsuchen  der  IV.  Typus-Sterne  dienen.  Oft  ist  die  An- 
ordnung dieser  Gruppen  eine  reihenförmige  und  stimmt  überein  mit 
der  von  M.  Wolf  beobachteten  und  als  Schnüre-  oder  Kettenbildung 
beschriebenen  Anordnung.  ^)  Es  handelt  sich  bei  diesen  Reihen  vor- 
wiegend um  sciuvache  Sterne,  die  in  enggliedrigen  Ketten  stehen. 
An  ein  paar  Stellen  finden  sich  starke  lokale  Anhäufungen  von 
farbigen  Sternen,  so  z.  B.  zwischen  10—12*^  Rektaszension  und 
51—58'^  Deklination  und  zwischen  10—13''  20"^  und  7)2-  58".  wo- 
rauf schon  T.  E.  Espin-)  hingewiesen  hat;  anderseits  aber  fehlen  auch 
ganz  arme  Partien  nicht.  Eine  Katalogisierung  und  Beschreibung 
der  Ketten  und  Gruppen  von  Sternen  mit  Bandenspektren  hat 
IV.  ErQger  auf  seiner  Sternwarte  in  Vorbereitung. 

Temperaturbestimmung  der  Fixsterne  auf  photo- 
metrischem Wege.  Baron  B.  Harkäiiyi  hat  hierüber  eine  wichtige 
Arbeit  veröffentlicht.'*)  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  vor  kurzem  von 
Prot  Lummer  und  Dr.  Pringsheim  veröffentlichten  Untersuchungen»^) 


^)  Astron.  Nachr.  136. 
*)  Astron.  Nachr.  134.  p.  127. 
»}  Astron.  Nachr.  No.  377Ü. 
Verfadl.  d.  Dtsch.  Phys.  Ges.  m.  No.  4.  Verhdl  des  intemat  Phyoker^ 
kongreases  zu  Paris  1900.  p.  96. 
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gemäss  denen  sich  die  Temperatur  hoch  erhitzter  Körper  aus  der 
Energieverteihmg  ihrer  Spektra  bestimmen  lässt.   Die  dort  gegebenen 
Rechnungsvorschriften  hat  er  dann  auf  die  von  Prof.  Vogel  ausge- 
führten spektralphotometrischen  Messungen  ^)  angewandt.  Auf  diesem 
Woge  sind  Näherungswerte  für  die  Fixstemtemperaturen  zu  erhalten 
unter  der  Voraussetzung,  dass  sich  deren  Spektra  durch  die  von 
Wien  gegebene  Spektial^eichung  ebenso  darstellen  lassen,  wie  dies 
bei  den  bis  jetzt  untersuchten  irdischen  Lichtquellen  der  Fall  ge- 
wesen ist   Spezieller  bezeichnet,  ergeben  sich  Grenzwerte,  zwischen 
denen  die  absoluten  Temperaturen  enthalten  sind,  wenn  die  Strahl- 
nngseigenschaften  des  Körpers  zwischen  denen  des  blanken  Platins 
und  eines  absolut  schwarzen  Körpers  liegen,  was  in  der  That  an- 
genommen werden  darf.    Bezeichnet  man  die  Wellenlänge  des  Maxi- 
mums der  Energie  im  Spektrum  eines  Sternes  mit  y,   die  absolute 
Temperatur  desselben  mit  T,  so  ist  nach  Wien  das  Produkt  y  .  T 
eine  konstante  Grösse,  die  für  blankes  Platin  durch  die  Zahl  2630, 
für  einen  absolut  schwarzen  Körper  durch  die  Zahl  2940  angegeben 
wird.    Schwierif?  ist  nur  die  genauere  Ermittelung  der  Wellenlänge 
des  Maximums  der  Spektralintensität.    Baron  Harkänyi  hat  dieselbe 
auf  rechnerisrliem  Wege  abgeleitet  und  ferner  auf  ältere  Messungen 
von  Mouton  -)   gestützt  für   die  Wellenlänge  dieses  Maximums  im 
Sonnenspektrum  den  Wert  0.54  jn  (540  MilliontelmiUimeter)  abge- 
leitet.   Bereciinet  man  hiermit  die  Sonnentemperatur  nach  dem  oben 
angegebenen  \'erfahren  von  Wien,  so  findet  man  als  Maximum  der- 
selben rund  5450,  als  Minimum  4850^.    Dies  ist  merklich  weniger 
als  der  von  Prot  Scheiner  früher  auf  einem  andern  Wege  gefundene 
Wert  7000  ^  aber  anderseits  genügend,  um  zu  erweisen,  dass  auf 
dem  neuen  Wege  annähernd  richtige  Werte  zu  erhalten  sind,  liit 
Hille  des  für  das  Sonnenspektrum  angenommenen  Wertes  der  Wellen- 
laage  der  maizimalen  Energie  (0.54  /i)  berechnet  Baron  Harkänyi  die 
Temperaturen  für  Sirius  im  Marimum  zu  7950|  im  Minimum  zu 
5700  ^  für  Wega  6400—5700,  Arktur  2700--2450,  Aldebaran 
2850 — ^2550,  Beteigeuze  3150— 2800  ^   Für  das  elektrische  Bogen- 
licht  ergaben  sich  auf  demselben  Wege  Temperaturen  zwischen  3500 
und  2850 

Die  photogrraphischen  Spektra  der  heilern  Sterne  des 

südlichen  Himmels.  Der  erste  Versuch  einer  Klassifikation  der 
photographiscben  Spektra  der  Fixsterne  wurde  von  Birs.  Fleming  im 
27.  Bande  der  Annalen  der  Harvardstemwarte  verdffentUcht  Dann 
publizierte  Miss  Antonia  Haury  eine  detaillierte  Studie  über  die 
photographiscben  Spektra  der  zu  Cambridge  (N.-AJ  am  nördlichen 
Himmel  sichtbaren  Sterne  im  1.  TeQe  des  28.  Bandes  der  genannten 


Monatsber.  der  Kgl  Preuss.  Akad.  der  WIss.  1880.  p.  801.  Diese 
Untersachg.  Vogels  finden  sich  mitgeteilt  im  Sirius  1881.  p.  76i. 
*)  Comp.  rend.  1879.  89.  p.  295. 
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Annalen.    Jetzt   hat  nun   Miss   Annie  J.  Cannon  im  2.  Teile  des 
nämlichen  Bandes  der  Harvard-Annalen  eine  ähnliche  Untersuchung 
bezüglich  der  Sterne  des  südlichen  Himmels  veröffentlicht.    In  diesen 
3  Untersuchungen    wurde    das    Prinzip    festgehalten ,    die  Sterne 
nach  dem  Grade  der  Übereinstimmung  oder  Ähnlichkeit  ihrer  Spektra 
aneinander   zu  reiben,   ohne   Berücksichtigung   theoretischer  Vor- 
stellungen oder  früherer  Studien  der  sichtbareii  Spektra  derselben 
von  Betten  anderer  Astronomen.    Die  Arbeit  von  Ifrs.  Fleming 
konnte  sich  nur  an!  photographische  Aufnahmen  stntzen,  die  mit 
geringer  Chdsse  der  Spektra  eriialten  waren,   fol^ch  konnten 
geringe  Unterschiede  im  Aussehen  der  Spektra  nicht  wahlgenommen 
weiden;  die  beiden  andern  Untersachimgen  yeiffigten  dagegen  über 
ein  Uaterial  an  photographierten  Spektren,  die  mit  staricer  Disper^ 
sion  erhalten  waren,  und  folglich  wurden  nun  anch  geringere  Unter- 
schiede bemerkbar.   Miss  Manry  unterschied  im  ganzen  22  Spektral- 
klassen, welche  sich  eng  aneinanderschliessen ,    so  dass  fast  alle 
Sterne  mit  fast  unmerklichen  Obergängen  ihrer  Spektra  aneinander 
gereiht  werden  konnten.    Miss  Cannon  ist  dagegen  bei  ihrer  Unter- 
suchung der  Spektra  südlicher  Sterne  wieder  zu  der  Klassifizierung 
von  Mrs.  Flemiiif?   zurückgekehrt ,    hat  aber  zwischen  die  Klassen 
desselben  noch  eine  Anzahl  von  Zwischenkhissen  eingeschoben.  Ehe 
wir  hierauf  eingehen ,    mögen   zuniü  hst   die  von  ihr  angewandten 
allgemeinen  Bezeichnungen  der  Spekirallinien  hervorgehoben  werden. 
Sie   bezeichnet  als  Wasserstofflinien  die  bekannten  Spektrallinien, 
welche   gewöhnlich   die   Buchstaben  Ha,  H/9  bis  Hv   haben,  als 
additionale    Wasserstofflinien    dagegen    die   2.  Reihe    der  Wasser- 
stofflinien  (H     bis  H  6'),  welche  zuerst  im  Spektrum  von  C  Pu])pis 
identifiziert  worden  ist.    Mit  dem  Namen  Orionlinien  werden  alle 
dunklen  Linien  (mit  Ausnahme  der  des  Wasserstoffs  und  Calciums) 
bezeidmet,  die  in  den  Spektren  von  Sternen  der  (weiter  unten 
beschriebenen)  SpektralUassen  Oe,  Oe5B,  B,  BIA,  B2A,  B8A 
und  B5A  auftreten.   Diese  Orionlinien  können  allgemein  in  Ewei 
Klassen  geschieden  werden,  nämlich  diejenigen,  welche  dem  Helium 
und  Parhelinm  angehören,  und  solche,  welche  durch  andere  (läse 
und  Snbstanzen  hervorgerufen  werden.   Einige  von  den  Oiionlinien 
sind  Jungst  mit  solchen  des  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  identifiziert 
worden,  so  die  dreifache  Linie  (A  =  4069.4,  4072.0  und  4075.9) 
in  den   photographischen   Sternspektren   mit   Sauerstofflinien ,  die 
Linien  A=s  3994.9  und  4680.5  mit  solchen  des  Stickstoffs.  Dio 
intensivsten  Orionlinien,  welche  nicht  dem  Helium  und  Parhelium 
angehören,  sind  bis  jetzt  noch  nicht  sicher  mit  Linien  bekannter 
irdischer  Stoffe  identifiziert  worden.    Die  Bezeichnung  Somienlinien 
wurde  p:ebraucht  für  alle  Linien  des  Sonnenspektrums  mit  Ausnahme 
der  Wasserstoff-  und  Calciumlinien.    Die  Bezeichmiiiit?  Calciumlinien 
bezieht  sich  auf   die   Linien   oder  Banden   der   Wellenlängen  /  = 
3933.Ö  und  3966.6,  die  erstere  wird  oft  durch  den  Buchstaben  K 
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die  andere  mit  H  beseichnet  Die  Bande  Q  bezeidmet  die  Sonnen- 
linien zwischen       4299.2  nnd  4816.2. 

In  der  frühesten  Arbeit  von  Hrs.  Fleming  über  die  photo- 
graphisehen  Spektra  der  Sterne  wurden  diese  in  Klassen  eingeteilt, 
welche  mit  grossen  lateinisdien  Bndistaben  bezeichnet  waren.  Es 
ist  zunächst  wichtig,  die  Beziehung  dieser  Klassen  zu  den  fünf  yon 
Prot  E.  Pickering  aufgestellten  Fixsterntypen,  welche  lediglich  auf 
das  Aussehen  der  direkt  sichtbaren  Spektra  der  Sterne  (nicht  aber 
der  photograpliischen  Spektra)  begründet  sind,  kennen  zu  lernen. 
Es  entspricht 

Flemings  Klasse  A  u.  B.  dem  Typus  I 
»  »     P  »       .  I— II 

1  .0  »        »  II 

»  >      K  »        »  ü— Ul 

>  >    M        »     »  m 

*  >      N  »        »  IV 

>  »0  »        »  V 

Die  Pickeringschen  Typen  I,  II,  III  aber  sind  identisch  mit  Vogels 
Spektralklassen  I,  II,  III,  der  Typus  IV  entspricht  der  Vogelschen 
Klasse  Illb,  und  Pickerings  Typus  V  enthält  nur  die  wenigen  Sterne, 
deren  Spektrum  allein  aus  hdlen  linien  besteht. 

Miss  Cannon  macht  nun  zwischen  den  Klassen  A,  B.  u.  8.w. 
eine  Anzahl  Unterabteilungen.  So  gehören  z.  B.  in  Klasse  B  Steine, 
deren  Spektra  die  dunklen  WasserstofOinien  zusammen  mit  Linien 
des  Oriontypus  von  gleicher  Intensität  enthalten;  die  Klasse  B  1  A 
umfasst  nur  solche  Spektra,  die  sehr  nahe  derjenigen  der  Klasse  B 
sindy  während  in  die  Klasse  B  9  A  diejenigen  Spektra  gehören,  die 
nur  wenig  von  denjenigen  der  Klasse  A  verschieden  sind.  Die 
Spektra  der  Klasse  B5A  fallen  in  ihrem  Aussehen  und  den  Inten- 
sitäten ihrw  Linien  nahezu  in  die  Mitte  zwischen  die  Spektren  der 
Klassen  A  und  B.  Die  stufenweise  Abnahme  der  Intensitäten  der 
Orionlinien  fällt  zusammen  mit  der  stufenweisen  Zunahme  der 
Intensität  der  Wasserstofflinien  und  dem  Auftreten  feiner  Sonnen- 
linien, so  dass  in  den  Spektren  der  Klassen  fiSA  und  B9A  Sonnen- 
und  Orionlinien  vermischt  auftreten. 

Der  Buchstabe  A  in  dieser  Klassifikation  bezeichnet  Spektra 
des  Siriustypus ,  wovon  a  Canis  majoris  und  a  Lyrae  Beispiele 
bilden.  Diese  Spektra  kann  man  definieren  als  solche ,  in  welchen 
die  Orionlinien  im  allgemeinen  fehlen,  die  Linie  K  und  die  Sonnenlinien 
schwach,  dagegen  die  Wasserstofflinien  von  grosser  Intensität  erscheinen. 

Der  Buchstabe  F  bezeichnet  die  Spektra,  in  welchen  die  breiten 
Banden  K  und  H  des  Calciums  die  augenfälligsten  Streifen  sind, 
während  die  Wasserstofflinien  gleichzeitig  noch  immer  intensiver  als 
die  SonnenUnien  erscheinen.  Die  stufenweisen  Übergänge  der  Klassen 
A  und  F  werden  durch  die  Kombinationen  A2F,  ASP  und  ASP 
angezeigt. 
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Der  Buchstabe  G  bezeichnet  Spektra  des  charakteristischen 
Sonnentypiis ,  wovon  das  Spektrum  von  a  Aurigae  als  bestes  Bei- 
spiel hervorgehoben  werden  kann.  Es  ist  })is  in  die  kleinsten 
Eigentümlichkeiten  mit  dem  Sonnenspektrum  iibereinstimmend.  Diese 
Spektra  können  definiert  werden  als  solche,  in  denen  die  Linien  K 
und  H  des  Calciums  und  die  Bande  G  die  augenfälligsten  Lini«  n 
bilden,  während  die  Wasserstofflinien  noch  ebenso  intensiv  ai- 
irgend  eine  der  Sonnenlinien  sind.  Spektra,  welche  Zwischenstufen 
von  F  bis  G  entsprechen,  sind  als  F  2  G,  F  5  G  und  F  8  G  unter- 
schieden worden. 

Der  Buchstabe  K  repräsentiert  Spektra,  die  zwischen  dem  II. 
und  in.  Typus  liegen,  und  die  kurz  definiert  werden  können  als 
solche,  in  welchen  die  Banden  K  und  H,  die  Bande  O  und  die 
Linie  von  der  Wellenlange  i,  =  4227.0  die  augenfiUügsten  sind,  und 
in  welchen  das  g^n  die  kfiisem  Welienlftngen  hin  liegende  End- 
teil  des  Spektrums  schwach  ist,  ausserdem  die  Verteihmg  der 
Helligkeit  in  den  ▼erschiedenen  Teilen  des  Spektrums  un^eiä  ist. 
Die  Wasserstofflinien  in  dieser  Spektralklasse  sind  schwächer  als 
zahlreiche  Sonnenlinien.  Spektra  zwischen  der  Klasse  Q  und  K 
wurden  mit  G  5  K  bezeiclmet 

Der  Buchstabe  M  bezeichnet  im  allgemeinen  Spektra,  die  sich 
von  denjenigen  der  Klasse  K  hauptsächlich  durch  plötzliche  Ver- 
minderungen der  Intensität  mit  zunehmender  Wellenlänge,  bei  A  = 
4762,  4954,  5168  und  5445  auszeichnen.  Spektra  zwischen  K  und 
M  sind  mit  K  2  M  und  K  5  M  bezeichnet.  Da  keine  Spektra  gefunden 
wurden,  welche  auf  diejenigen  der  Klasse  M  folgen,  in  welche 
dieser  Speklraltypus  weiterhin  übergeht,  so  wurden  die  hierher 
gehörigen  Spektra  nur  in  2  Unterklassen  Ma  und  Mb  unter- 
schieden, so  dass  mit  Mb  die  lieilie  der  versehicdenen .  unmerklich 
ineinander  übergehenden  Spekra  schliesst.  Die  Buchstaben  Md 
repräsentieren  Spektra  des  III.  Typus ,  welche  eine  oder  mehrere 
hdlen  Wasserstofüinien  zeigen.  Spektra  des  IV.  Typus,  für  welche 
im  Draper-Kataloge  der  Buchstabe  N  gewählt  worden  ist,  kommen 
auf  den  von  Ifiss  Cannon  untersuchten  Platten  nidit  vor. 

Sterne  des  V.  Typus  sind  solche ,  deren  Spektra  hauptsächlich 
aus  hellen  Linien  bestehen;  sie  sind  vorzugsweise  charakterisiert 
durch  helle  Banden  der  Wellenlangen  X  =  4688  und  4688,  auch  ist 
die  Linie  bei  As 5007,  welche  für  die  Qasnebel  charakteristisch 
ist,  bisweilen  vorhanden.  Die  Sterne  dieses  Typus  sind  im  Draper- 
Kataloge  mit  0  bezeichnet  worden.  In  der  von  Bfiss  Cannon 
gewählten  Klassifikation  hat  dieser  Typus  5  Unterabteilungen, 
die  mit  Ca*  Ob  bis  Oe  bezeichnet  sind.  Einige  wenige  Spektra 
zwischen  der  Klasse  Oe  und  B  wurden  durch  das  Symbol  Oe5B 
bezeichnet  Sie  unterscheiden  sich  von  denjenigen  der  Klasse  Oe 
hauptsächlich  dadurch,  dass  die  Linie  >l  =  4685.4  dunkel  ist.  und 
durch  die  Anwesenheit  der  dunklen  Linie  A  »4649.2  statt  des 
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hellen  Bandes  1=4633;  von  den  Spektren  der  Klasse  B  sind  sie 
durch  die  grossem  Intensitäten  der  additionalen  Wasseratofflinien 
und  der  Linie  4685.4  unterschieden.  Der  Buchstabe  P  bezeichnet 
die  Spektra  planetarischer  Nebel,  Q  dagegen  eigentümliche  Spektra 
mit  hellen  Linien.  Endlich  blieben  noch  einige  Spektra  übrig, 
welche  dem  Oriontypus  angehören ,  aber  gleichzeitig  eine  oder 
mehrere  helle  Wasserstofflinien  zeigen;  dieselben  zeigen  keine  deut- 
liche Beziehung  zu  andern.  Zuletzt  wurden  dann  noch  einige 
wenige  Spektra  gefunden ,  die  deutlich  eine  Ülx  reinanderlagerung 
zweier  verschiedener  Spektraltypen  zeigen ,  so  dass  sie  als  kombi- 
nierte Spektra  bezeichnet  wurden.  Darunter  fanden  sich  fünf 
Spektra,  welche  eine  periodische  Verdoppelung  ihrer  Linien  zeigen, 
deren  Sterne  also  spektroskopische  Doppelsteme  sind.  Es  sind 
folgende : 

a)  kombinierte  Spektra: 

Rektasz.  (1900.0)  DekL  Grö«e  Spektrum 

•  Gnrinae.  .  .    8 h  20.4m  — 59*11'  1.74  K 
17  Centauri    .   .   14    29.2  —41  43  2.54  B8A 
iCircini  ...    15    15.4  —58  58  4.41  B6A 

•  Scorpü  ...    16    2a2  —26  13  1.06  Ma 
c^Aquarli    .  .  28     4.5  —28  0  4.89  A2P  oder  A8F 

b)  spektroskopische  Doppelsterne: 

—  Pappis  .  .  7^  55.8»  ->48«58'  4.60  B8A 

CCentaoii  .  .  18  49.3  —46  47  2.81  B2A 

T  Scorpü  .  .  15  52.8  —25  40  3.08  B  2  B 

Scorpü  .  .  16  45.1  —37  53  3.20  B3A 

Die  Periode  des  Sternes  in  Puppis  beträgt  1.454  Tag,  diejenige 
▼on  C Centauri  8.024  Tage,  jene  von  »Scoipii  1.671  Tag  und  die- 
jenige von      Scorpü  1.446  Tag. 

Die  Gesamtzahl  der  von  Miss  Cannon  bezüglich  ihrer  photo- 
graphischen Spektra  untersuchten  Sterne  beträgt  1122,  von  denen 
zu  Arequipa  5961  Platten  aufgenommen  wurden,  sämtlich  mit  dem 
13  zolligen  Boydenteleskop,  Die  erste  Platte  wurde  am  29.  Novbr. 
1891,  die  letzte  am  6.  Dezember  1899  exponiert.  Die  untersuchten 
Sterne  stehen  auf  dem  Räume  de.s  Himmels  südlich  von  30**  südl. 
Deklination  und  sind  5.  Grösse  oder  heller,  auch  sind  lichtschwächcre 
darunter  und  endlich  auch  einige,  die  nördlich  von  jener  Grenzlinie 
stehen.  Die  photographischon  Aufnahmen  wurden  gemacht,  nachdem 
entweder  1,  2  oder  8  Prismen  vor  dem  Objektive  des  Refraktors 
angebracht  waren«  Die  Dispersion  dieser  Prismen  ist  eine  solche, 
daiM  die  Spektra  in  jedem  der  8  Falle  swisohen  den  Linien  He 
und  Hfi  eine  L&nge  von  resp.  2.24,  4.86  und  7.48  m  besitoen,  bei 
einer  Hdhe  von  nicht  unter  0.6  em  je  nach  der  Helligkeit  des  Sttfnes, 
Die  Zeüdaner  der  Exponierung  betrog  im  allgemeinen  eine  Stande. 

Die  Klassifigierang  der  1122  Spektra  ergab  nun,  dass  die 
neiston  in  einer  Reihenfolge  mit  mehr  oder  weniger  allmählichen 
nnteigebracht  werden  können,  so  dass  die  Spektra  der 
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Klasse  Oe  am  einen  und  diejenigen  der  Klasse  Mb  am  andern 
Ende  der  Reihe  za  stehen  kommen,  wobei  jedoch  die  physische 
Anfeinanderfolge  der  Entwickehmg  aach  umgekehrt  sein  kann.  Nimmt. 

man  aber  diejenige  von  Oe  bis  zu  Mb,  als  wahrscheinlich  mit 

Laplaces  Entwickelungstheorie  übereinstimmend,  an,  so  hat  man 
kurz  folgende  Auleinanderfolge:  Breite,  verwaschene,  helle  Banden, 
welche  mit  beiden  Reihen  der  Wasserstofflinien  korrespondieren,  und 
zwei  helle  Banden  bei  den  Welleulangen  X  —  4606  und  4688  sind 
vorhanden.  Die  Wasserstofflinien  und  Band  =  4633  werden 
schmaler,  Band  4606  wird  ersetzt  durch  ein  Band  mit  der  Wellen- 
lange 4633.  Demnächst  werden  die  beiden  Reihen  der  Wasserstoff- 
linien dunkel,  während  die  Banden  4633  und  4688  noch  hell  bleiben, 
wenngleich  weniger  breit  und  intensiv.  Wälirt  iid  diese  Banden  ab- 
nehmen, beginnen  die  Helium-  und  andere  Oiionlinien  sichtbar  zu 
werden.  Zwei  wohl  markierte  dunkle  Linien  bei  X  =  4649,2  und 
4685.4  sind  sichtbar,  wahrend  die  hellen  Banden  verschwinden.  Die 
Linie  4685.4  scheint  mindestens  die  Umkehrung  eines  Teiles  der 
hellen  Bande  4688  zu  sein.  Die  Linien  4649.2  und  4685.4,  zu- 
sammen mit  4089.2  imd  4116.2,  von  denen  keine  dem  HeUom  oder 
Parhelinm  znmschreiben  ist  werden  jetst  die  am  meisten  charakte- 
ristischen Orionlinien,  da  sie  im  itansen  augenfiUiger  erscheinen  als 
die  HeUnmlinien.  Die  additionalen  Wasserstolflinien  nehmen  an 
Intensit&t  ab,  bis  sie  unsichtbar  werden,  während  die  HeUnmlinien 
das  Maximum  ihrer  Intensit&t  eiieichen.  Die  Linien  4089.2,  4116.2 
und  4649.2  nehmen  n^id  ab,  so  dass  sie  unsichtbar  sind,  während 
die  Heliumlinien  am  intensivsten  erscheinen«  Diese  letztem  bleiben 
länger  sichtbar  als  die  übrigen  Orionlinien,  und  einige  von  ihnen 
zeigen  sich  noch  in  Spektren,  welche  bereits  schwache  Sonnenlinien 
besitzen.  Das  Eingehen  der  Heliumlinien  tritt  ein,  wenn  die  Wasser- 
stofflinien das  Maximum  ihrer  Intensität  erreichen.  Jetzt  nehmen  die 
Sonnen-  und  Calciumlinien  rapid  an  Intensität  zu,  während  gleich- 
zeitig eine  korrespondierende  Abnahme  der  Wasserstofflinien  eintritt. 
Die  Bande  G  wird  sichtbar.  Die  Li<  htverteilung  in  verschiedenen 
Teilen  des  Spektrunis  ist  jetzt  ungleichniässitr.  Zwei  bestimmte  helle 
Banden  ersclieineji  zwischen  H  y  und  H  fi,  und  das  Spektrum  wird 
gegen  das  Ende  der  kürzern  Wellenlängen  so  schwach,  dass  die 
Banden  K  und  H  kaum  noch  auf  Platten  von  normaler  Exi)onierung 
gesehen  werden  können.  Die  Culciumlinie  4227.0  wird  augenfälliger 
als  die  Bande  G.  Das  Spektrum  wird  gegen  das  Ende  der  grossem 
Wellenlängen  hin  bandenreich,  plötzliche  Änderungen  der  Intensit&t 
entstehen  bei  den  Wellenlängen  4762,  4964,  5168  und  6445.  Diese 
Änderungen  sind  zuerst  kaum  merklich,  aber  später  werden  sie 
immer  deutlicher,  bis  sie  zuletzt  die  augenfälligsten  Züge  des 
Spektrums  bilden. 

Miss  Cannon  giebt  für  die  einzelnen  von  ihr  unterschiedenen 
Spektralklassen  die  folgenden  Sterne  als  typisch  an: 
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Omm  typiflcher  Sten 

Oft    .  •  CtiinM  AGC  16806, 

Ob    .  .  Cmüs  maj.  AGC  8681, 

Oc     .  .  Scorpii  AGC  22768, 

Od    .  .  CPuppiSi 

Oe    .  .  29  GadB  majoris, 

OeöB  .  t      *  » 

B  .    .  .  « Orionis, 

BIA  .  .  /?Centaiiri, 

62  A  .  .  /  Orionis  und  a  Lupi, 

B8A  .  .  «Pavonis, 

B5A  .  .  9>Velon]]||, 

B8A  .  .  y  Gruis, 

B9A  .  .  i  Centauri, 

A  .   .  .  « Caois  majoiis, 


KImm  tTpitobar  SUrn 


A2F  .  .  »  Contaiiri, 

A8F  .  .  v*Eridani, 

A6P  .  •  a  Pictoris, 

F  .  .  .  a  Carinae, 

F20  .  .  »Sagittarii, 


F5G  .  .  •  Ganis  miooiis, 


F8G  .  .  «Fomacis, 
G  .   .   .   a  Aurigae, 
65K  .   .   « Reticuli, 


K  .  .  .  a  FhoenidBimdffSooipü, 


K  2  M  .  .  V  Librae, 
K5M  .    .    a  Tauri, 


M  a  '  '  y  Hydri, 
Hb    .  .  yChuiB, 


Um  die  verschiedenen  Typen  der  Sternspektren  vorzuführen, 
wurden  Vergrösserungen  verschiedener  Originalnegative  von  Edward 
JS.  King  hergestellt  und  Lichtdrucke  derselben  der  Abhandlung  von 
Miss  Cannon  beigefügt.  Man  findet  auf  Tafel  II  einen  Teil  der- 
selben in  Reproduktion.  Die  Orientierung  der  Spektra  ist  derart 
getroffen,  dass  in  allen  untereinander  dargestellten  Spektren  die 
Endpunkte  der  Hy-Linien  aufeinander  treffen.  Es  ist  nur  der  Teil 
des  Spektrums  zwischen  den  Wellenlangen  A  =  8800  und  5000 
dargestellt.  Links  neben  den  Spektren  ist  die  Bezeichnung  der 
Klasse,  zu  welcher  sie  gehören,  angegeben;  rechts  am  Rande  der 
Name  Jedes  der  6  Sterne;  die  Bezeichnungen  der  Wasserstoft- 
liaieii  He,  d,  y,  ß  sind  oben  über  dem  ersten  Spektrom  den  be- 
treffenden Linien  beigefügt  Im  Spektrum  von  e  Orionis  ist  nahe 
der  Mitte  zwischen  He  und  Hd  die  Heliamlinie  As 4026.4  stftrker 
als  auf  dem  Originahiegative.  Von  den  drei  st&iksten  Linien  zwischen 
f  und     ist  die  erste  und  letzte  eine  HeUnmlinie. 

Das  Spektrum  von  a  Carinae  zeigt  die  Wasserstofflinien  weniger 
intensiv  als  dasjenige  von  a  Canis  majoris.  Die  breite  dunkle  Linie 
links  neben  e  ist  eine  Caldumlinie. 

Ln  Spektrum  von  a  Aurigae,  welches  völlig  dem  Sonnenspektrum 
entspricht,  sind  die  Linien  K  und  H  des  Calciums  und  die  Bande 
0  liiiks  neben  y  am  meisten  hervortretend. 

Im  Spektrum  von  a  Booüs  erreichen  die  Banden  K  und  H  das 
Maximum  iliror  Intensität,  während  die  Wasserstofflinien  sehr  schwach 
sind.  Der  Teil  des  Spektrums  zwischen  Ry  und  ß  ist  heller  als 
derjenige  von  kurzem  Wellenlängen. 

Im  Spektrum  von  a  Orionis  ist  der  Teil  mit  kurzem  Wellen- 
langen schwach  infolge  der  roten  Farbe  dieses  Sternes;  auch  enthält 
dasselbe  zahlreiche,  schmale,  helle  Linien,  von  denen  schwer  zu 
entscheiden  ist,  ob  sie  infolge  von  wirkUcher  LichtzunaJime  oder 
zimehmender  Absorption  der  benachbarten  dunklon  Linien  so  er- 
scheinen. Die  Helligkeit  des  Spektrums  zeigt  eine  plötzliche  Ver- 
minderung zwischen  den  Wellenlängen  4762  und  4954. 
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Der  Veränderllehe  o  Ceti  (Mira).   Eine  mdgUchsi  voU- 

ständige  Bearbeitmig  aller  über  diesen  Stern  vorhandepen  Be* 
obachtongen  hat  Dr.  Gnthniek  unternommen  und  durchgeführt^) 

Die  meisten  Beobachtnngen  über  die  HeUig^eit  von  IGra  sind 
naeh  der  von  Argelander  eingeführten  Methode  der  Stufensch&tsungen 
angestellt  worden.  Im  ganzen  ist  Mira  etwa  4  Monate  lang  dem 
blossen  Auge  sichtbar,  dann  sinkt  der  Stern  an  Helligkeit  bis  unter  9.5 
Grosse  herab.  Indessen  sind  die  Beobachtungf'n  aus  dieser  Phase 
seines  Lichtwcchsels  nur  spärlich;  die  meisten  Beobachtungen  be- 
ziehen sich  auf  die  Zeit,  wenn  der  Stern  dem  blossen  Auge  sichtbar 
ist.  Tim  die  einzehien  Helligkeitsschätzungen  der  Beobachter  unter- 
einander vergleichbar  zu  machen,  musste  Dr.  Guthnick  zuerst  eine 
Normalskala  für  die  durrh  Stufen  ausgedrückten  Helligkeiten  der 
Vergleichsteme  aus  allen  Beobachtungsreihen  ableiten. 

Nachdem  auf  diese  Wt'isc  die  Möglichkeit  gegeben  war,  die  je- 
weilige Helligkeit  von  Mira  nach  einem  fortlaufenden  einheitlichen 
Systeme  von  Stufen  auszudrücken,  wurden  alle  vorhandenen  Be- 
obachtungen auf  dieses  System  reduziert  und  dadurch  eine  umfassende 
Tabelle  der  in  Stufen  ausgedrückten  Helligkeit  dieser^  Veränderlichen 
erhalten,  so  weit  darüber  Beobachtungen  von  1596  bis  zum  März 
1900  vorhanden  sind.  Daraus  wurden  weiter  die  Zeiten  bestimmt, 
wann  der  Stern  in  seinem  grö^^sten  Liclite  (Maximum)  und  in  seiner 
geringsten  Helligkeit  (Minimunij  war,  und  Kurven  gezeichnet,  welche 
den  Gang  des  Lichtwechsels  im  einzelnen  darstellen.  Es  fand  sich, 
dass  manche  dieser  Lichtkurven  einander  sehr  ähnlich  sind,  und 
nach  vielen  Versuchen  kam  Dr.  (hithnick  auf  folgende  4  Gattungen 
od«r  Klassen  dieser  Uchtkurven. 

1.  Gattung:  1660,  1779,  1839,  1898.  Helle  Erscheinungen 
mit  schneller  Lichtanderung  auch  im  Maximum.  Aufstieg  der  Kurve 
sehr  schnell,  AhfaD  langsamer;  sekundäre  Erscheinungen  bei  aUen 
Vertretern  angedeutet,  am  schwächsten  bei  1779.  Die  Helligkeit 
im  Maximum  schwankt  zwischen  rund  86  und  45  Stufen.  Die  Dauer 
der  Erscheüiung  für  das  blosse  Auge  ist  immer  sehr  gross;  bei  1898 
beträgt  sie  sogar  150  Tage,  gerechnet  von  6.0  zu  6.0  Grosse.  Vier 
beobachtete  Maarima  dieser  Gattung  zeigen,  dass  die  diesem  Kurven- 
typus zu  Grunde  liegende  Ursache  eme  Periode  von  ungefihr  65  7i 
änzelperioden  hat,  und  das  Maximum  ihres  Einflusses  traf  zeitlich 
am  nächsten  mit  dem  Maximum  von  1779  zusammen.  Die  nächste 
Erscheinung  dieser  Gattung  wird  voraussichtlich  im  Jahre  1958,  resp. 
1957  eintreten;  da  dieselbe  auf  einen  der  3  Monate  September, 
Oktober  oder  November  lallen  dürfte,  so  wird  sie  gut  zu  be- 
obachten sein. 


Nova  Acta.  Abhandl.  d.  Kais.  Leop.-CaroL  Dtsch.  Akad.  d.  Natur- 
foisefaer  79.  No.  8.  HaUe  1901. 
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2.  Gattung:  Sehr  schwache  Erscfaeinmigen,  1867,  1868,  1886 
und  1887.  Die  Helligkeit  im  Maximum  ist  sehr  gering;  am  kleinsten 
1868  mit  +  8.5  Stufen;  die  obere  Grenze  wird  man  etwa  bei  15 
Stufen  zu  setzen  liaben.  Die  Zunahme  des  Lichtes  ist  schneller  bis 
gleich  schnell  wie  die  Abnahme.  Die  Dauer  der  ganzen  Erscheinung 
mit  blossen  Augen  von  6.0  bis  6.0  Grösse  ist  sehr  kurz,  in  1867 
kaum  70  Tage.  Das  paarweise  Auftreten,  durch  je  eine  liellere  Er- 
.»^cheinung  voneinander  jietrennt.  ist  möglicherweise  charakteristisch. 
Leider  scheint  dieser  Typus  ausserdem  noch  nidit  beobachtet  worden 
zu  sein,  wenigstens  kann  man  keine  der  ältern  Beobachtungen  mit 
Sicherheit  dazu  rechnen.  Das  Gesetz  derselben  wird  deshalb  vor- 
laufig noch  nicht  ermittelt  werden  können.  Sehr  schwache  Maxima 
waren  ausser  diesen  noch  in  den  Jahren  1884  (?).  1880,  1780, 
1729,  es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  sie  zu  den  obigen  zu  reehnea 
hind.  Wahrscheinlich  sind  sie  nur  extreme  Glieder  des  folgenden 
Typus,  am  ehesten  gehört  1729  noch  zur  Gattung  2. 

8.  Gattung:  Erscheinungen  von  mittlerer  bis  ziemlich  geringer 
HelUgkeit  im  Maximum.  Der  Unterschied  zwischen  der  Geschwindig* 
keit  von  Zunahme  nnd  Abnahme  ist  gross,  erstere  viel  schneQer  als 
die  letstere,  das  Verweilen  im  Maximum  kurz,  die  Dauer  der  ganzen 
Erscheinung  infolge  der  langsamen  lichtabnalune  zuweilen  sehr  lang. 
Die  Helligkeit  ist  zuweilen  so  gering,  dass  ein  Übergang  zur 
2.  Gattung  einzutreten  scheint,  da  auch  die  Kurvenformen  einander 
sehr  ilmlich  sind ;  bei  keiner  Erscheinung  wurde  die  Helligkeit  30 
Stufen  erreicht  Der  Typus  ist  sehr  rein  in  dem  Maximum  1886  b 
erhalten.  Die  Vertreter  dieser  Gruppe  sind:  1819,  1869,  1877a, 
1879,  1880  (?)  (unvollständig)  1889.  Die  Erscheinungen  1702,  1847, 
1849  mögen  ebenfalls  hierhin  als  eine  Untergruppe  gehören.  Ausser- 
dem gehört  vielleicht  noch  eine  Anzalil  der  übrigen  Erscheinungen 
dazu,  die  nicht  so  vollständig  beobachtet  sind,  dass  mau  mit  Sicher- 
heit darüber  entscheiden  könnte. 

4.  Gattimg:  Die  Zunalime  des  Lichtes  ist  meist  sehr  schnell, 
dann  aber  tritt  eine  mehrere  Monate  dauernde  Konstanz  des  Lichtes 
ein;  darauf  beginnt  die  Abnahme,  die  um  so  schneller  ist,  je  länger 
die  Konstanz  gedauert  hat.  Die  Helligkeit  ist  sehr  verschieden, 
geht  jedoch  nicht  unter  20  Stufen  herunter.  Manchmal  ist  eine 
scharfe  Unterscheidung  von  der  vorigen  Gattung  schwierig.  Dieser 
Typus  scheint  am  meisten  sekundären  Abwdehungeii  unterwoifen 
so  sem.  Sehr  rein  eilialten  ist  er  z.  B.  in  den  Erscheinungen  1848 
und  1897. 

Die  Häufigkeit  Ihres  Vorkommens  lässi  diese  Eurvenform  als  die 
tor  den  Veränderlichen  typische  erscheinen,  woraus  alle  andern 
Formen  durch  irgend  welche  störenden  ESnflüsse  entstehen.  Wenn 
dem  so  ist,  so  wird  man  nur  aus  der  Untersudmag  der  drei  ersten 
Gattungen  und  der  sekundären  Erscheinungen  für  die  Zukunft  neue 
AuÜMblnsse  über  den  Stern  erhalten  können. 
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Die  beiden  letzten  Kurvenformen  scheinen  gruppenweise  aufzu- 
treten. Ausser  diesen  Formen  sind  jedoch  noch  zwei  vorhanden, 
auf  die  besonders  hingewiesen  werden  muss ,  weil  sie  ebenfalls 
möglicherweise  für  eine  dereinstige  Erklärung  des  Lichiwechsels 
wichtig  sind.  Die  Erscheinungen  1866  und  1867  b  weisen  beide 
eine  sehr  meikwuidige  Eigentümlichkeit  auf,  die  sonst  nicht  wieder 
beobachtet  ist  Nach  schneller  Zunahme  ward  die  Helligkeit  plötalich 
eine  Zeitlang  konstant,  noch  lange  ehe  das  Maximum  emicht  ist, 
um  dann  nach  einiger  Zeit  wieder  merklich  susundimen.  Auf  1866 
folgte  mit  60  Tagen  Verspätung  ein  ausserordentlich  schwaches 
Min"!»"TF»  und  auf  dieses  das  schwache  Maximum  1867  a  von  der 
Gattung  2.  Dem  Maximum  1867  b  ging  ein  sehr  schwaches  Minimum 
voraus,  und  es  folgte  das  Maximum  1868  ebenfalls  von  der  Gattung  2. 
Dagegen  zeigen  die  Mayima  in  der  Nachbarschaft  von  1886  a  und 
1887  nichts  Besonderes. 

Schliesslich  macht  Dr.  Guthnick  noch  auf  die  kontinuierliche 
Änderung  der  Schnelligkeit  der  Lichtzunahme  in  den  Maximis  1857  a 
bis  1861,  deren  grösstor  Wert  1858  stattfand,  aufmerksam.  Man 
habe  es  hier  möglicliervveise  mit  einer  Erscheinung  zu  thun,  die  für 
die  Erklärung  des  Sternes  von  grosser  Wichtigkeit  ist  Auch  bei 
den  Minimumkurven  ist  sie  angedeutet. 

Was  die  Periode  des  Lichtwechsels  anbelangt,  so  ist  sie,  wie 
schon  bemerkt,  sehr  schwankend,  als  Mittelwert  für  ihre  Dauer 
findet  Dr.  Guthnick  331.7018  Tage.  Teilt  man  die  Beobachtungen 
in  3  Zeitabschnitte,  so  ergiebt  sich  als  mittlere  Dauer  der  Periode 
des  Licht  wechseis : 

Von  1660  bis  1720  :  332.188  Tage 
1720  «  1839  :  331.569  € 
1889  <  1898:881.471  « 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  die  Abnahme  der  mittlem 
Periode  sehr  deutiioh  zu  erkennen,  man  sieht  aber  auch,  dass  die 
Abnahme  in  der  Gegenwart  beträchtlich  langsamer  geworden  ist 
Die  mittlere  Periodendauer  erleidet  nun  beträchtliche  Störungen,  mit 
denen  sich  Dr.  Guthnick  eingehend  beschäftigte.  Er  findet,  dass  eine 
Störung  während  79  Lichtwechseln  ihren  Cyldus  durchläuft  und 
eine  andere  während  93  Perioden  des  Sternes.  Ferner  fand  sich 
eine  Störung,  deren  Gyklus  während  200  Einzelperioden  des  Licht- 
wechsels abläuft.  Die  mittlere  Helligkeit  des  Sternes  im  Maximum 
beträgt  26.2  Stufen  der  oben  erwähnten  Normalskala,  jedoch  finden 
starke  Schwankungen  statt,  die  sehr  komplizierten  Gesetzen  ge- 
horchen. Es  scheint  Dr.  Guthnick  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese 
Schwankungen  in  Cyklen  von  langer  Dauer  wiederkeliren ,  eine 
Ungleichheit  vielleicht  auch  nach  je  2  Lichtwechselperioden,  doch 
bleibt  diese  zweifelhaft  Schliesslich  verbreitet  er  sich  über  das 
Spektrum  von  Mira  und  über  die  Ursache  des  Lichtwechsels.  »Be- 
kanntlich treten  in  dem  Spektrum  der  Mira,  wahrächeiulich  nur  zur 
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Zeit  der  Maxima,  die  Wasserstofflinien  H;'  und  H<5,  sowie  vielleicht 
noch  einige  andere  Linien  hell  auf  (die  Linie  Ue  dagegen  scheint 
nie  hell  zu  sein);  dies  ist  wahrscheinlich  zuerst  von  Duner  bemerkt 
worden.  Ferner  ist  sehr  wiclitig  rine  Beobachtung,  die  Campbell 
während  des  Maximums  der  ersten  Gattung  von  1898  gemacht  hat.') 
Er  sah  während  der  betreffenden  Erscheinung  die  Linien  H  y  und  H  d 
in  drei  ungleiche  Komponenten  zerlegt.  Die  dunklen  Linien  des 
Miraspektrums  waren  1898  gegen  das  rote  Ende  verschoben  und 
^aben  eine  Geschwindigkeit  in  der  Gesichtslinie  zu  der  Erde  von 
4"  62.3  km.  Dagegen  waren  die  hellen  Linien  gegen  das  violette 
finde  TerBchoboL  Im  Oegensatoe  hierzu  haben  Vogd  und  Wüsing  ^) 
bei  der  Untersuchung  von  11  Spektrogranunen,  die  während  des 
MMrimiima  1896a  aul^ommen  wurden,  gefunden,  daas  die  hellen 
Wasseratoffllnien  wahrscheinlich  gegen  Rot  verschoben  waren.  Eine 
Verdoppelung  derselben  ist  nicht  angedeutet  gewesen.  Ausser  den 
hellen  Wasserstofflinien  (He  dunkel,  resp.  von  der  Sonnenlinie  H 
überdeckt?)  wurden  1896  a  keine  andern  hellen  Linien  gesehen.  Es 
ist  allerdings  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Kraft  der  angewandten 
Instrumente  bei  diesen  Untersuchungen  sehr  ins  Gewicht  fällt  und 
daher  nicht  notwendig  alle  angeführten  Veränderungen  im  Spektrum 
der  Mira  reell  sein  müssen.« 

Zur  Erklärung  der  Lichtschwankungen  veränderlicher  Sterne  wie 
Mira  hat  Klinkerfues  im  Jahre  1865  folgende  Hypothese  aufgestellt. 
Diese  Sterne  sind  Doppelsterne,  bei  denen  der  Hauptstein  von  einer 
«ehr  dichten  Atmosphäre  umhüllt  wird.  Der  umlaufende  Begleiter 
erzeugt  in  dieser  Atmosphäre  gewaltige  Flutwellen,  und  wenn  er  dem 
Hauptsterne  am  nächsten  ist  und  dabei  auf  der  von  der  Erde  abge- 
wendeten Seite  desselben  steht,  so  muss  die  lichtahsorbierende  Atmo- 
sphäre des  Hauptsternes  zum  grossen  Teile  von  der  uns  zugewandten 
Seite  fortgezogen  werden.  Wir  sehen  dann  die  leuchtende  Photo- 
aphäre  des  Sternes  ungehinderter,  und  dieser  muss  dadurch  heller 
erscheinen.  Natürlich  müssen  die  auf  solche  Weise  entstehenden 
Deformationen  in  der  Atmosphäre  eines  verinderlichen  Sternes  sehr 
bedeutend  sein,  um  grosse  Helligkeitsschwankungen  au  erklären.  Was 
Mira  anbelangt,  so  hält  Dr.  Ghithnick  dafür,  dass  die  Elinkerfuessche 
Hypothese  geeignet  ist,  die  Beobachtungen  zu  erklären.  Bezüglich 
des  merkwürdigen  Verhaltens  der  hellen  und  dunklen  Linien  zu  ein- 
ander müsse  man  sich  fragen,  ob  dieselben  nicht  zwei  yerschiedenen 
übereinander  gelagerten  Spektren  angehören.  Die  regelmässige  Wieder- 
kehr der  Maxima  der  ersten  Gattung,  sowie  die  anscheinend  diesen 
eigentümliche  Spaltung  der  Wassc  rstofflinien  wird  nach  Guthnick 
am  zwan^osesten  durch  die  Annahme  eines  ausser  dem  gleich  zu 
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besprechenden  Haaptbeg^eiter  ezistiereiiden  Trabanten  erklart,  dessen 
Ündaufszeit  etwa  59  Jahre  beträgt,  und  dessen  Bahn  so  elliptisch 
ist,  dass  in  der  Nähe  des  Periastrums  merküche  Deformationen  der 
Atmosphäre  hervorgerufen  werden.  »Zu  dieser  speziellen  Annahme,« 
sagt  er,  »zwingt  die  Thatsache.  dass  der  Einfluss,  welcher  die 
Maxima  erster  Gattung  liervorbringt,  nur  an  diesen  selbst  sich  zeigt. 
Bezüglich  der  Lage  der  Bahn  kann  man  natürlich  nichts  Bestimmtes 
sagen.  In  letzterem  Punkte  hat  man  etwas  mehr  Anhalt  bei  dem 
Hauptbegleiter,  dessen  Einfluss  der  Liehtwechsel  in  der  Hauptsache 
zugeschrieben  werden  muss.  Da  einerseits  nämlich  eine  Ungleichheit 
von  2  Perioden  in  der  Periode  nicht,  oder  nur  sehr  schwach,  an- 
gedeutet ist,  anderseits  aber  die  Minima  nicht  die  Mitte  halten 
zwischen  den  benachbarten  Maximis,  indem  nach  den  vorliegenden 
Beobachtungen  der  Zeitraum  von  t  inem  Maximuni  zum  folgenden 
Minimum  im  Mittel  211.55'',  derjenige  zwischen  einem  Minimum  und 
dem  folgenden  Maximum  aber  118.94^  beträgt,  so  ist  man  zuerst 
gezwungen,  die  Umlanteeit  des  Begleiters  gleich  der  einfachen 
mittlem  Periode  anzunehmen;  femer  lassen  sich  die  Erscheinungen 
nur  dann  erfclSfen,  wenn  man  annimmt,  dass  wir  unter  einem  etwas 
spitzen  Winkel  auf  die  Bahnebene  sehen,  und  die  Apsidenlinie  eben- 
falls unter  einem  massig  spitzen  Winkel  gegen  die  Absehenslinie 
geneigt  ist  Die  Bahn  müsste  wiederum  so  exzentrisch  angenommen 
werden,  dass  in  der  grossten  Entfernung  des  Begleiters  kein  be- 
deutender oder  vielmehr  gar  kein  Einfluss  auf  die  Atmosphäre  des 
Hauptstemes  ausgeübt  wird.« 

>Man  kann  sich  nicht  verhehlen,«  schhesst  Dr.  Guthnick,  »dass 
die  Annahme  dieser  2  Begleiter  wohl  nicht  ausreichen  wird,  alle 
Erscheinungen  des  Lichtwechsels  unseres  Sternes  zu  erklären,  und 
dass  sie  auch  sonst  noch  manche  Schwierigkeiten  in  sich  birgt,  die 
nur  durch  neue  Hypothesen  beseitigt  werden  können.  Eine  Folge 
der  oben  angedeuteten  Konstitution  des  S^^stemes  wird  z.  B.  sein, 
dass  der  Stern  im  Minimum  längere  Züiir  absolut  konstant  sein 
müsste.  Da  dies  aber  in  Wirklichkeit  nicht  oder  doch  nur  selten 
der  Fall  ist,  so  müsste  man  weiter  annehmen,  dass  jedes  Maximum 
auch  noch  von  besondern  Wärme-  (und  Licht-)erscheinungen  (Erup- 
tionen von  Gasen  aus  dem  Innern  und  dergl.)  begleitet  ist,  was 
allerdings  angesichts  der  jedenfalls  gewaltigen  Druckdifferenzen, 
welche  ein  Ort  auf  der  Oberfläche  des  Sternes  in  kurzer  Zeit  durch 
die  Höhenänderung  der  Atmosphäre  erleidet,  und  angesichts  des  Um- 
Standes,  dass  die  Anziehung  auch  auf  die  im  Innem  des  Sternes 
gelegenen  Massen  wirkt,  sehr  plausibel  scheint  Solehe  Wftrme- 
eischeinungen  würden  einerseits  die  schnelle  Zu-  und  langsame  Ab- 
nahme des  Lichtes,  anderseits  die  unsymmetrische  Lage  der  Minima 
zwischen  den  Maximis  mit  erld&r^  Man  sieht  ans  diesen  letzten 
Bemerkungen,  wie  wichtig  und  wahrscheinlich  auch  erfolgreidi  es 
sein  wurde,  den  Stem  einmal  konsequent  durch  eine  Reihe  von 
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scheinungen  mit  dem  Spektrographen  zu  verfolgen,  jedoch  sind  zu 
soloban  Untenmchimgen  die  aUersUaksten  Instnunento  unbedingt 
neiwend^.« 

Der  Veränderliche  C  Geminorum  ist  von  März  lo  bis 
Mai  28  1902  nach  Argelanders  Metbode  durch  E.  P.  McDermott  jr. 
beobachtet  worden.^)  Diese  Beobaditiingen  machen  wahxaeheinlich, 
dass  8  Tage  vor  dem  Haaptmaximnm  ein  sekundäres  Maximum  ein- 
tritt, in  welchem  der  Stern  8.88  Grösse  ist,  sowie  ein  sekundäres 
Minimum  1.6  Tage  vor  dem  Hauptmaximum  mit  einer  Helli^eit 
8.98  Grösse.  Der  Veigleich  mit  den  nadi  Chandlers  dementen 
bereclineten  MInimis  eigiebt,  dass  die  beobachteten  Minima  im  Mittel 
1.04  Tage  früher  eintrafen. 

Die  Lichtkurve  von  ß  Persel  (Algol).  Eine  möglichst  ge- 
naue Darstellung  des  Verlaufes  der  Lichtkurve,  welche  dieser  Ver- 
änderliche zeigt  ,  ist  besonders  seit  der  Entdeckung  der  wahren  Ur- 
sache seiner  Lichtänderungen  von  hoher  Wichtigkeit ,  weil  auf  dies»« 
Weise  die  Dimensionen  Algols  und  seines  dunklen  Begleiters  abge- 
leitet werden  können.  Die  bisherigen  Angaben  über  den  Verlauf 
des  Lichtwechsels  beruhen  hauptsächlich  auf  Schätzungen  der  Hellig- 
keit nach  Argelanders  Methode,  wobei  der  Veränderliche  mit  be- 
nachbaxten  Sternen  verglichen  wird. 

Zwar  haben  lindemann  und  Pickering  auch  photometrische 
Messungen  dieses  Yer&nderiiohen  ausgeführt,  doch  sind  dieselben 
nicht  sahlreich  genug,  um  die  Lichtkurve  genauer  danEUstellen.  Nun 
ist  aber  im  vorliegenden  Falle  die  genaue  Ennittelung  der  Form  der 
Lichtkurve  von  grösster  Wichtigkeit,  und  diese  kann  nur  durch 
photometriscbe  Messungen  mit  grösserer  Scharfe  eimittelt  werden. 
Deshalb  hat  Prot  G.  Muller  vom  Astrophysikalischen  Observatorium 
ku  Potsdam  schon  1878  regelmässige  Messungen  des  Algol  in  den 
verschiedenen  Phasen  seiner  Licht&nderung  angestellt,  über  die  er 
nunmehr  berichtet.^  Sein  Plan  war,  während  einer  lingern  Reihe 
von  Jahren  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Algolminimis  so  vollständig 
als  möglich  zu  beobachten,  ausserdem  die  Helligkeit  ausserhalb  des 
eigentlichen  Lichtwechsels  im  Hinblicke  auf  etwaige  sekundäre  Minima 
andauernd  zu  verfolgen.  Auch  beabsichtigte  er,  ähnlich  wif  Linde- 
mann ,  gelegentlich  eine  Anzahl  von  Minimis  gleichzeitig  mit  dem 
Photometer  und  nach  der  Stufenschätzungsmethode  zu  beobachten, 
um  weiteres  Material  zur  Vergleichung  der  beiden  Method(!n  zu 
sammeln.  Doch  hat  er  dieses  Programm  nur  bis  zum  Jahre  1881 
einigermassen  konsequent  durchführen  können.  Die  genaue  Be- 
arbeitung hat  indessen  gezeigt,  dass  das  Material  durchaus  aus- 
reichend ist  zu  einer  sichern  Bestimmung  der  Lichtkurve  für  den 

M  Astrophvs.  Joumai  ML  p.  117. 
^  Astnm.IlMhr.No.  8782. 


Klein,  Jshrbaoli  XOl, 


7 


Digitized  by  Google 


98 


Fixsterne. 


Zeitraum  von  1878  — 1881,  und  da  eine  Neubestimmung  dieser 
Lichtkurve,  zumal  auf  Grund  von  photometrischen  Messungen,  immer 
von  Interesse  ist,  so  hat  er  sich  zur  Veröffentlichung  des  gesamten 
Materiales  entschlossen. 

Die  Messungen  sind  mit  dem  Zöllnerschen  Photometer  der 
Berliner  Sternwarte  angestellt  worden.  Als  Vergleichstem  wurde 
stets  d  Persei  benutzt,  dessen  Helligkeit,  bezogen  auf  das  System 
der  Potsdamer  Durcbmustemng,  als  8,27  Ordsseiüdasse  angenommen 
wurde.  Im  Mairimnm  ist  Algol  um  0.8  Gr.  heller,  im  Minimum  um 
0,3  Gr.  schw&oher  als  d  PerseL 

G.  Hnller  giebt  in  Tabellen  eine  Zosammenstellnng  seiner 
sSmtlidien  Helli^£eitsbestimmnngen  des  Algol,  welche  im  ganzen 
16  Ifinima  umfassen.  Da  es  ihm  in  erster  Linie  auf  eine  genaue 
Ermittelung  der  Form  der  lichtkurve  und  insbesondere  auoh  auf 
die  Feststellung  der  Dauer  der  eigentlichen  Lichiänderung  ankam, 
so  wiurde  von  vornherein  darauf  geachtet,  entweder  den  aufsteigenden 
oder  den  absteigenden  Zweig  der  Lichtkurve  möglichst  Aveit  zu 
verfolgen.  Natärlich  ist  dies  nur  in  einzelnen  Fällen  geglückt,  und 
die  Beobachtungen  sind  in  der  Nähe  des  Minimums  am  dichtesten 
zusammengedrängt.  Immerhin  zeigen  seine  Messungen  mit  einiger 
Sicherheit,  dass  die  Ganze  Zeitdauer  vom  Bejzinne  der  Lichtabnahme 
bis  zur  Wiedererreichuni?  des  vollen  Lichtes  niclit,  wie  man  bisher 
gewöhnlich  angiebt,  9—10  Stunden  beträLrt,  sondern  merklich  länger, 
und  zwar  zu  12 — 13  Stunden,  angenommen  werden  muss. 

Zur  definitiven  Entsclieidung  der  Frage  nach  etwaigen  Unregel- 
mässigkeiten während  der  Dauer  des  vollen  Lichtes  oder  nach  einem 
sekundären  Minimum  ist  die  Zahl  der  Müllerschen  Messungen  bei 
weitem  nicht  ausreichend,  aber  so  viel  geht  doch  mit  einiger  Sicher- 
heit aus  denselben  hervor,  dass,  wenn  wirkliche  Lichtschwankungen 
ausseriialb  der  Minima  vorkommen  sollteUi  dieselben  den  Betrag  von 
0.1  Gr,  schwerlich  überschreiten  können,  also  selbst  durch  die  sorg- 
faltigsten Messungen  nicht  mit  Gewissheit  nachzuweisen  sind. 

Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  lassen  sich  durchweg 
regelmissige  Kurven  des  lichtwechsels  darstellen  und  aus  diesen 
die  Zeiten  des  kleinsten  Lichtes  bis  auf  6  oder  8  Minuten  abschätzen. 
Früher  hat  Chandler  aus  allen  von  1782 — 1887  beobachteten 
Algolminimis  eine  Formel  abgeleitet,  um  die  Zeitpunkte  der  Minima 
zu  berechnen.  Diese  berechneten  Minima  stimmen  indessen  mit  den 
ans  Müllers  Beobachtungen  abgeleiteten  nicht  iiberein,  und  zwar  ist 
die  Abweichung  zu  gross,  um  sie  durch  Unsicherheit  der  Be- 
obachtungen des  letztern  zu  erklären.  Müller  sagt:  »Wie  Chandler 
in  seiner  ausführlichen  Bearbeitung  einer  ausserordentlicli  fjrossen 
Zahl  von  Algolminimis  aus  den  Jahren  1782—1887  nai  hL'ewiesen 
hat,  lassen  sich  die  Änderungen  der  Periodenlänge  durch  seine 
Formel  in  grossen  Zügen  ausreichtMui  darstellen;  aber  damit  ist 
nicht  gesagt,   dass  nicht  in  kürzern   Zeiträumen  luiregehnässige 
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Schwankungen  der  Periodendauer  vorkommen  können,  die  nch  dürch 
keine  allgemeine  Formel  ausdrücken  lassen.  Es  ist  schon  mehrfach 
darauf  hinsrewieseii  worden ,  dass  die  Periodenlänge  bisweilen  für 
einige  Zeit  konstant  zu  bleiben  scheint,  und  dass  die  Änderungen 
mehr  sprungweise  vor  sich  gehen.  Auch  meine  Beobachtungen,  die 
sich  der  Chandlerschen  Formel  nicht  recht  aupassen  wollen,  lassen 
^ich  durch  Annahme  einer  innerhalb  mehrerer  Jahre  konstanten 
Periode  sehr  gut  darstellen,  c 

Müller  findet  aus  seinen  Beobachtungen  eine  für  1878  März  9 
berechnete  Periodendauer  des  Algol  von  2<*  20^  48°^  56.853^,  mit 
der  er  seine  sämtlichen  Messungen  1878 — 1881  genügend  darstellen 
kann.  Eine  Messung  aus  dem  Jahre  1887  zeigt  dagegen  so  grosse 
Abweichnngen,  dass  man  auf  eine  seit  1881  eingetretene  Verkürzung 
der  Periode  sehliessen  mnss. 

Aus  seinen  sämtlichen  355  Einzelbestimmuugen  hat  Dr.  Müller 
eine  Tabelle  der  Helligkeitsänderungen  des  Algol  zusammengestellt, 
welche  diese  Andemngen  fSat  die  Zeit  von  8^  vor  Ins  8^  nach  dem 
Minimum  enthält  Mit  Hille  dieser  Normalwerte  ist  die  Lichtknnre 
Algols  konstruiert  worden.   Es  hat  sich  dabei  folgendes  ergeben: 

1.  Die  Helligkeitswerte  sehliessen  sich  sowohl  für  den  ab- 
steigenden als  fSr  den  aniMeigenden  Zweig  überall  bis  auf  wenige 
Hundertstel  einer  Giössenklasse  ungezwungen  einem  gleichmassigen 
Knrvenzuge  an.  Es  werden  also  ^biegungen  der  Lichtkurve,  wie 
sie  von  verschiedenen  Beobachtern  aus  Stufensohätaungen  vennutet 
worden  sind,  durch  die  photometrischen  Messungen,  wenigstens  für 
das  in  Betracht  kommende  Zeitintervall,  nicht  bestätigt 

2.  Die  bdden  Zweige  der  Lichtkurve  sind  bis  zu  einer  Ent- 
fernung von  2  Stunden  vom  Minimum  vollkommen  symmetrisch.  Von 
da  an  scheint  die  Helligkeit  im  aufsteigenden  Aste  etwas  schneller 
anzuwachsen  als  im  absteigenden.  Etwa  8  Vi  Stunden  vom  Minimum 
entfernt  ist  die  Helligiceit  im  au&teigenden  Zweige  um  0.07  Gr. 
grösser  als  im  absteigenden;  dann  vermindert  sich  die  Differenz,  und 
6  Stunden  vom  Minimum  entfernt  ist  die  Helligkeit  in  beiden  Zweigen 
wieder  die  Reiche.  Der  ganze  Unterschied  ist  so  geringfügig,  dass 
er  kaum  als  sicher  verbürgt  anzusehen  ist;  man  wird  jedenfalls 
keinen  merklichen  Fehler  bogelien,  wenn  man  vollständige  Symmetrie 
annimmt. 

3.  Der  Zeitpunkt  des  Überganges  vom  vollen  Lichte  zu  dem 
eigentlichen  Lichtweohsel  lässt  mch  naturlich  nicht  auf  einige  Minuten 
genau  angeben;  indessen  kann  man  aus  der  photometrischen  Licht- 
kurve so  viel  entnehmen,  dass  die  ganze  Dauer  der  Lichtänderung 
etwa  13  Stunden  umfasst,  jedenfalls  grösser  ist,  als  man  bisher 
gewöhnlich  angenommen  hat. 

4.  Für  die  Minimalhelligkeit  Algols  ergiebt  sich  aus  der  Kurve 
der  Wert  3.55  Or.  (im  Systeme  der  Potsdamer  Durchmusterung).  Die 
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Werte,  welche  sich  für  die  16  beobachteten  Minima  direkt  aus  den 
zugehörigen  Kurven  ablesen  lassen,  schwanken  nur  zwischen  3.36 
und  3.64  Gr.  Im  Minimum  scheint  also  Algol  während  der  Js^e 
1878—1881  stets  dieselbe  Helligkeit  gehabt  zu  haben. 

5.  Für  das  yolle  Ucht  Algols  folgt  aus  den  Messungen  der 
Wert  2.43  Qr.  Bemerkenswert  dürfte  sein,  dass  die  Beobachtungen 
für  die  Zeit  von  etwa  11 — 12  Stunden  vor  und  nach  dem  Minimum 
auf  etwas  grössere  Helligkeit  (2.38  Gr.),  dagegen  für  die  Zeit  nahe 
in  der  Mitte  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Minimis  auf  etwas 
geringere  Helligkeit  (2.48  ür.)  schliessen  lassen.  Es  dürfte  aber  bei 
dem  geringen  Betrage  des  Unterschiedes  und  mit  Rücksicht  auf  die 
imziu-eichende  Zahl  der  Messungen  gewagt  sein,  daraus  ein  schwaches 
sekundäres  Minimum  ableiten  zu  wollen.  Sorgfaltige  Helligkeits- 
messungen, speziell  zu  den  angeführten  Zeiten,  sind  aber  in  hohem 
Grade  erwünscht. 

Neue  Verändepüche  der  Alg'olklasse.  Aus  der  Vergleichung 

photographischer  Aufnahmen  an  der  Harvardsternwarte  hat  Mrs. 
Fleming  gefunden,  dass  ein  Stern  im  Schwan,  dessen  Position  (für 
1900)  ist:  R.  A.  21^  55.2°»  Dekl.  ==  +  43»  52',  zu  den  Veränder- 
lichen des  Algoltypus  gehört.  Er  steht  nicht  weit  von  dem  merk- 
würdigen Veränderlichen  ÖS  Cygni,  der  ähnliche  unregelmässige  Licht- 
änderungen zeigt  wie  U  Geminorum.  Die  Gegend  um  SS  Cygni  ist 
auf  der  Harvardstemwarte  sehr  oft  photographiert  worden,  um  dea 
Uditweciieel  ^esee  Yerinderlidiai  wol  nnteraucfaen;  diese  An&ahmen 
sind  nun  verwertbar,  um  aueh  die  lichtSndeningen  des  neuen 
Verftndeilidien  fesiaEUstoUen.  Im  ganzen  finden  sich  seit  1880  888 
Platten,  auf  denen  der  Stem  in  vollem  Liebte  (8.9  Gr.)  ersduint, 
sowie  19,  aof  denen  er  9.8  Gr.  oder  schwächer  ist  Die  Period» 
des  lichtweefasels  findet  steh  nt  81.804  Tagen.  Während  28  Tagen 
verharrt  der  Stem  in  seiner  vollen  Helligkeit «  8.9  Grösse  (photo- 
graphisch); aber  1  Tag  vor  dem  kleinsten  Lidite  beginnt  er  abzu> 
Tif  hmen,  erreicht  1.05  Tag  vor  dem  Minimum  die  Grösse  9.0,  0.94 
Tag  vor  demselben  die  Grösse  9.5,  0.84  Tag  vor  diesem  die  Grösse 
10.0  und  bleibt  über  einen  halben  Tag  lang  konstant  in  dem  kleinsten 
Lichte  von  11.6  Gr.  Die  Zeitdauer  der  Lichtzunabme  ist  anscheinend 
die  gleiche  wie  die  der  Abnahme. 

A.  Stanley  Williams  hat  im  Perseus  einen  neuen  veränderlichen 
Stem  der  AlgoUdasse  entdeckt,  der  die  provisorische  Bezeichnung 
14,  1902  Persei  erhält  Der  Ort  desselben  am  Himmel  ist:  A.  R. 
=  2^  30"  50«  D.  =  +  410  34.3'  (1855).  In  seiner  normalen  Hellig- 
keit ist  der  Stern  9.4  Grösse,  im  Minimum  sinkt  er  dagegen  bis  zur 
12.  Grösse.  Die  Veränderlichkeit  wurde  durch  photographische  Auf- 
nahmen der  betreffenden  Himmelsgegend  entdeckt.  Die  Dauer  der 
Periode  des  Lichtwechsels  ist  8  Tage  1^  21°"  82.28«. 
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Der  Lichtwechsel  des  Veränderlichen  S  Carinae  ist  von 

Alex.  W.  Rolterts  zu  Lovedale  untersucht  worden.  ^)  Es  ist  einer  der 
von  D.  Gould  zu  Cordoba  entdeckten  und  bereits  untersuchten  Veränder- 
licben.  Die  Beobachtungen  von  Roberts  erstrecken  sich  über  den 
Zeitraiim  von  1896 — 1902  «nd  umfwsten  20  ToUe  Uchtperiodon 
des  Sternes.  Ans  ihnen  ergiebt  sieh  als  mittlere  Periodendoaer  148.72^ 
und  unter  Hinzunahme  der  Gonldsehen  Bestimmungen  der  Bfazimum- 
nnd  BfinimumphAse  1872,  der  nahe  damii  übereinstimmende  Wert  von 
148.9^.  Die  Dauer  der  Ab-  und  Zunahme  des  lichtes  ist  nahezu 
gl«di,  ein  unbestimmtes  sekundäres  Maximum  zeigt  sich  etwa  40  Tage 
TOT  dem  Hauptmaximum.  Im  Maximum  ist  der  8tem  etwa  6.,  im 
Minimum  9.  Grösse. 

Der  Lichtwechsel  des  Veränderlichen  U  Cephei  ist  von 

K.  Bolilin  in  Stockholm  im  Frülüing  und  Herbst  1896  beobachtet 
worden.  Aus  der  Untersuchung  dieser  Beobachtungen,  die  er  unlängst 
veroffenthchte,-)  zieht  Bohlin  als  Ergebnis,  dass  die  Periode  der 
Lichtanderung  2  Tage  11^  49°^  44.5*  betragt  Im  Maximum  ist  der 
Stem  etwa  7.7  Qr.,  im  Minimum  9.1.  Kurs  nach  dem  Mfaimum 
wird  der  Stem  ein  wenig  heller,  bleibt  dann  etwa  80  Minuteii  un- 
▼erändert,  sinkt  wieder  etwas  und  steigt  dann  rasch  su  seiner 
grdssten  Helligkeit  an. 

Der  Veränderliche  Y  Lyrae  ist  von  A.  Stanley  Williams 

während  des  Jahres  1901  beobachtet  worden.*)  Sein  Ort  am  Himmel 
ist  (1900,0)  a  18^  34™  12«  ^  +  430  51.8'.  Die  Beobachtungen 
\'^'urden  angestellt  mit  einem  6  -  zolligen  Spiegelteleskop  und 
UO-faclier,  selten  225-f acher  Vergrösserung  und  bestanden  in 
Schätzungen  des  Helligkeitsuntorschiedes  gegen  l)enaclibarte  Sterne, 
geschahen  also  nach  der  alten  Argelanderschen  Methode.  Bei  der 
Diskussion  hat  St.  Williams  auch  mehrere  frühere  Beobachtungen 
von  Prot  Hartwig  in  Bamberg  benutzt  Er  findet  als  Periode  des 
Idchtweehsels  12^  52.21  >;  Epoche  des  Maximums;  1901  8eptbr.  4. 
18^»  20>B  m.  Zt  V.  Qr.  Im  Maximum  der  Helligkeit  ist  der  Stem 
11.82,  im  Minimum  12.85  QrOsse.  IKe  Zeit  vom  Minimum  lum 
Maximum  betrfigt  1^  40»,  Yom  Maiomum  sKum  ^i'bip*^™  10^  2», 
das  Verhältnis  der  Zeitdauer  der  Zunahme  su  dem  der  Abnahme  ist 
0.16.  Zeichnet  man  die  Kurve  des  Liehtweehsels,  so  fillt  das 
rasche  Ansteigen  der  Helligkeit  vom  Minimum  zum  Maximnm  auf, 
wUirend  der  Stem  geraume  Zeit  unter  12.  Grösse  bleibt.  Die  Licht- 
kurve hat  ungemeine  Ähnlichkeit  mit  deqenigen,  welche  gewisse 
veränderliche  Sterne  im  Sternhaufen  Messier  No.  5  nach  den  Unter- 
suehungen  von  Prot  V.  J.  Bailey  zeigen. 


»)  Monthly  Notices  62.  p.  419. 
-)  Astron.  Nachr.  No.  3762. 
*)  Monthly  Noüces  62.  p.  200. 
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Beobachtungen  über  die  Helligkeit  von  y  Argus  hat 
R.  T.  Y.  Iimes  in  den  Jabran  1900 — 1902  angestflUt  ^)  Er  giebt 
folgende  Mittelwerte: 

1900.8  :  7.68  Ordaee     Farbe:  63 

1001.3  :  7.78      „  «  6Ä 

imi  :  7.72     H  n  ^ 

Demnach  ist  der  Stem  wShrend  der  angegebenen  Zeit  praktisch 
ziemlich  nnveriodert  geblieben. 

Zwei  veränderliche  Sterne  in  dem  Nebelflecke  N.  G.  K. 

7023.    Dieser  Nebel  steht  im  Stornhilde  df's  Cepheus  in  a  21^  0.4°» 

^  -j-  BT"  46'  (für  1900)  und  zoi«?t  einf  imregelmäs^sige  (iestalt  von 

15'  Durchmesser.  Er  steht  nahe  bei  einem  Sterne  7.  (irösse,  aber  sonst 

in  einer  auffallend  sternarmen  Genend  des  Himmels.  Auf  der  Lick- 

sternwarte  "wurde  am  Crossleyreflektor  mit  dreistündigem  Exponieren 

1901  Nov.  7  eine  Aufnahme  des  Nebels  jremaeht:  die  Sterne  erschienen 

jedoch  darauf  nicht  gut,  und  es  wurde  eine  neue  Aufnahme  1902 

August  27  ausgeführt  mit  östündigem  Exponieren.    Eine  Vergleichung 

beider  Negative  führte  Fh>l  C.  D.  Penine  cur  Entdeckung  zweier 

Veränderlichen  in  diesem  Nebel.  ^   Von  dem  zentral  in  dem  Nebel 

stehenden  Steine  ans  haben  beide  Veränderliche  folgende  Position: 

A  p«a2»  d««  107.1" 
B       ISaC  87.4 

Eine  am  1.  Sept  aulgenommene  8.  Photographie  lässt  ver- 
muten, dass  die  Periode  des  Lichtwechsels  dieser  beiden  Sterne 
vergleichsweise  kurz  ist  Hit  dem  Auge  konnte  am  Crossley- 
reflektor der  Stem  A  am  1.  Sept  noch  eben  erkannt  werden,  und 
wurde  seine  Helligkeit  auf  16.5  Grösse  geschätzt  Folgende  Helligkeiten 
sind  aus  den  photographischen  Aufnahmen  abgeleitet: 

1901  Nov.  7.        A.:  14V«  Qrtoe  B:  16»/«  Grösse 

1902  August  27.         I6V4      „  15»/4 
1902  Sept  1.  16V,  löVi  ». 

Beobachtung  einer  wahreehelnUeheii  Nova  Im  Bootes 

1877.  In  mehrem  Schreiben  an  Prot  H.  Kreutz  bat  F.  Schwab  in 
Ihnenau  Hitteilimgen  über  einen  1877  von  ihm  beobachteten  Stern 
gemacht  Prol  &eutz  teilt*)  einen  Auszug  daraus  mit  Hiemach 
hatte  F.  Schwab  im  Januar  1877  den  Stem  d  Bootis  im  Verdachte 
der  Veränderlichkeit  und  um  diese  zu  prüfen,  zeichnete  er,  da  ihm 
keine  bessere  Himmelskarte  zur  Verfügung  stand,  in  den  kleinen 
Littrowschen  Atlas  einen  nahe  bei  d  stehenden  Stem  von  gleicher 
Helligkeit  ein,  dem  er  die  Bezeichnung  d'  gab.  Dieser  St^rn  stand 
nicht  auf  der  Littrowschen  Karte,  was  aber  auch  nicht  auffallen 


V  Monthly  Notices  02.  p.  425. 
■)  Lickobs.,  Bulletin  No.  24. 
•)  Astron.  Nachr.  No  3742. 


Digitized  by  Google 


FizBteme. 


103 


kann,  da  diese  Karte  nicht  den  Anspruch  erhebt,  alle  Sterne  5.5  Gr. 
zu  enthalten.  Die  Beobachtungen  geschahen  vom  30.  Mai  bis  14.  Juli 
mit  blossem  Auge,  dann  mit  einem  kleinen  gewöhnlichen  Fernglase 
▼on  etwa  1  Zoll  Objektivöttnong.  Von  Mai  bis  Juli  blieb  der  Stern 
d'  zwischen  5,  und  5.4  Qr.  Am  9.  Janaar  1878  fiel  dem  Beobachter 
das  Verschwinden  von  d'  auf,  nnd  er  sah  eifrig  mit  seinem  Tasohen- 
fernrolire  nach  ihm  ans,  ohne  ihn  indessen  wieder  zu  sehen.  Ebenso 
vergeblich  waren  1879,  1882  und  1888  Nadiforsdnugen  mit  dem 
4sol]igen  Refraktor  der  Marbnrger  Sternwarte.  Unter  Zugrundelegung 
der  Karte  der  Bonner  Durchmusterung  hat  F.  Schwab  dann  die  Um- 
gebung des  ehemaligen  Sternes  d'  oingezeichnet,  ohne  diesen  zu 
finden.  Der  Ort  desselben  fällt  innerhalb  der  Grense  der  Unsicherheit 
der  Zeichnung  mit  dem  Sterne  9.8  Gr.  der  Bonner  Durchmusterung 
(B  D)  -|-  21^  2606  zusammen.  Prof.  Kreutz  findet  nach  diesen  An- 
gaben für  unzweifelhaft,  dass  1877  im  Bootes  ein  Stern  5.  Gr. 
sichtbar  war,  der  später  in  dieser  Helligkeit  nicht  mehr  gesehen 
worden  ist.  Prof.  Deichmüller  in  Bonn  hat  die  Originalaufzeichnungen 
der  B.  D.  geprüft  und  findet,  dass  in  der  Gegend  von  Schwabs  Stern 
kein  anderes  Objekt  als  B  D -f-  21"  2606  beobachtet  worden  ist,  so- 
wie dass  die  Beobachtungen  des  letztern  1853,  1854  und  1858 
durch  Schoenfeld,  Argelander  und  Krüger  der  Vermutung,  dieser 
Stern  sei  veränderlich,  einigen  Kaum  geben. 

Die  NOYE  Cygni  1876  ist  im  Dezember  1901  und  im  Januar 
1902  von  I^feesor  E.  E.  Bamard  am  40-zolligen  Yerkesrefraktor 
beobachtet  worden.^)  Sie  war  vordem  zuletsi  von  Ftot  Bnmham 
am  lickrefraktor,  und  zwar  1891  Juli  81.  gesehen  und  18.6  Gr. 
geschätzt  worden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Pirot  Bamard  ist 
der  Stern  jetzt  15.7  Gr.  und  zeigt  keine  Abweichung  vom  Aussehen 
anderer  Sterne  derselben  Helligkeit. 

Die  Nova  Persei  1901.  Eine  photographische  Aufnahme 
der  Gegend  um  die  Nova  Persei  kurz  vor  deren  Aufleuch- 
ten ist  am  2U.  Februar  1901  von  A.  Stanley  Williams  gemacht 
worden.^)  Er  benutzte  dabei  eine  44-zollige  Grubbsche  Portraitlinse 
und  exponierte  47  ™  lang.  Die  Aufnahme  geschah  1901  Febr.  20. 
10  h  4om_iih  27°»  m.  Zt.  v.  üreenwich.  Auf  der  Platte  sind 
Sterne  12.5  Grösse  nach  der  photographischen  Skala  sichtbar;  wenn 
die  Nova  nicht  rötlich  war,  musste  sie  damals  also  schwächer  als 
12.5  Gr.  gewesen  sein.  Die  Entdeckung  derselben  durch  Dr.  Anderson 
gescliah  Febr.  21.  14  40  ™  m.  Zt.  v.  Greenwich.  Ähnliche  Auf- 
nahmen machte  Stanley  Williams  am  15.  und  25.  Januar,  sowie  am 
11.  Febr.  1901,  und  auch  auf  diesen  ist  keine  Spur  der  Nova  ange- 


M  Monthly  Notices  62.  p.  405. 

^  Monthley  Nuüces  61.  p.  337  ;  62.  p.  534. 
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deutet  Frot  Censld  macht  ^)  mat  ein  Stemchea  12.  Chr.  «obuerkBaiii, 
welehes  auf  einer  zu  Mosknn  1899  Januar  80.  eilialienen  Photo^ 
gnaphiB  der  Umgebung  der  Nova  eidifbar  ist,  aber  1901  im  Deiember 
an  dem  dortigen  15-zoUigen  Refraktor  nicht  wahrgenommen  wurde. 

Dieses  Sternchen  erscheint  auch  auf  der  Photographie  von  Stanley 
Williams.  Am  36-Zoiler  der  lickstemwarte  ist  es  im  Frühjahre 
1901  von  Aitken  nicht  wahrgenommen  worden ,  dagegen  hat  es 
Bamard  am  40-ZoUer  der  Yerkesstern warte  1901  Febr.  20.  gesehen 
und  seinen  Ort  bestimmt.  Am  40-zollipen  Refraktor  der  Yerkes- 
stemwarte  hat  Barnard  das  teleskopische  Aussehen  der  Nova  unter- 
sucht. -)  In  diesem  Refraktor  zeigt  sich  zwischen  einem  kleinen 
Sterne  und  einem  kleinen  planetarischen  Nebelflecke  sofort  der  Unter- 
schied, dass,  wenn  das  Okular  scharf  auf  den  Fixstern  eingestellt 
ist,  der  sonst  von  einem  Sterne  nicht  zu  unterscheidende  Nebel  erst 
dann  am  schärfsten  erscheint,  nachdem  das  Okular  noch  um 
0.25  Zoll  herausgezoijen  worden  ist.  Die  l  r-a  he  hiervon  liegt, 
wie  Prof.  Haie  gezeigt  hat,  in  der  Verscliiedenheit  des  Spektrums 
eines  Fixsternes  und  eines  planetarischen  Nebels.  So  zeigte  sich 
der  neue  Stern  im  Fnhrmann,  der  im  November  1900  etwa  13.  Gr. 
war,  erst  dann  am  40-soUigen  Refraktor  am  sch&rfsten,  wenn  das 
Okular  um  0.27  ZoU  weiter  herauegesogen  wurde  als  für  gewfthnliehe 
Fixsterne,  ein  Beweis,  dass  jene  Nova  in  Wiridichkeit  ein  planeta- 
rischer Nebel  ist,  dessen  Sdieibe  aber  unmerklich  Idein  erscheint. 
Das  Spektroskop  bestiUagt  diese  Scfalussfolgerung.  Prot  Bamard 
hat  nun  auch  im  Augast  und  September  1901  den  neuen  Stern  im 
Perseus  nach  dieser  Richtung  hin  am  40-Zoller  untersucht,  konnte 
aber  keinen  Unterschied  von  gewöhnlichen  Fixsternen  finden.  Seit 
Ende  August  1902  zeigt  dagegen  die  Nova  das  gleiche  Verhalten 
wie  ein  pianetaiischer  NebeL  Als  Prot  Bamard  sehr  starke  Ver- 
grösserungen  anwandte,  erschien  die  Nova  auch  nicht  mit  dem 
stechenden  Lichte  eines  Fixsternes,  sondern  verwaschen  und  ähnlich 
einem  planetarischen  Nebel .  so  dass  sie  sich  sogleich  von  andern 
Sternen  unterschied.  In  ihrer  Umgebung  zeigte  der  grosse  Rf»fraktor 
5  Sterne  13.  Gr.  und  einen  Stern  15.  Gr.  Von  einer  nebeligen 
Hülle  um  die  Nova  war  mit  Sicherheit  nichts  zu  sehen ,  obschon 
Prof.  Barnard  die  Photographie  dieses  Nebels,  welche  Dr.  Ritchey 
erhalten,  zur  Hand  hatte.  Dagt  Hrn  sah  er  etwa  1  ^  südlich  von 
der  Nova  einen  Nebel  von  30"  Durchmesser  nicht  heller  als  ein 
Sternchen  13.5  Gr.  und  bestimmte  dessen  Ort  am  Himmel  zu  0  =  3*" 
21°»  50.5«,  <5  =  4-42«  18.7'  (1860.0). 

Die  Ortsbestimmungen  der  Nova  gegen  eine  Anzahl  benach- 
barter Sterne,  weldie  Ton  Prot  Bamard  ausgefülirt  wurden,  zeigen 
in  Übereinstimmung  mit  den  Messungen  auf  der  Lickstemwarte  mit 
Sichwheit  keine  Spur  von  Eigenbewegung  des  neuen  Sternes  an. 

Astron.  Nachr.  No.  3755. 
^)  Astrophys.  Journal  14  No.  3  p.  149. 
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Sefa&ftBiingeik  der  Hellicht  der  Nov»  wurden  am  4-soUigen 
Saeher  des  groBsen  Refraktors  bei  60  isolier  Veigrössemiig  durch 
Vefgleich  mit  benachbarten  Sternen  angestellt  Sie  ergaben,  dass 
die  Nova  Iffitte  April  1902  bis  zur  Grösse  9.0  herabgesunken  war. 
Das  Aussehen  des  neuen  Steines  bei  guter  Luft  und  starker  Yer- 
giösserung  war  sehr  Tersohieden  von  demjenigen  eines  gewöhnlichen 
Fbmtemes,  sein  Licht  war  matt  und  planetarisch  im  Gegensatee  zum 
sieehenden  Lichte  der  andern  Fixsterne.  Bei  verschiedenen  günstigen 
Gelegenheiten  hat  Prof.  Barnard  während  des  vergangenen  Winters 
sehr  aufmerksam  nach  der  Nebelhülle  um  die  Nova  gesucht,  aber 
nichts  davon  mit  Sicherheit  wahrnehmen  können,  was  nicht  auffällig 
ist,  da  dieser  Nebel  überaus  schwach  und  sein  Licht  hauptsächlich 
photographisch  wirksam  ist.  Ein  von  Ceraski  auf  einer  Photographie 
vom  30.  Januar  1899  bemerkter  Stern  12.  Gr.,  der  in  Rektaszension 
0.31  ^  dem  heutigen  Orte  der  Nova  folgt  und  7"  südlich  davon 
steht,  ist  von  Prof.  Bamard  trotz  sorgsamster  Nachforschung  nicht 
gesehen  worden ;  derselbe  hält  es  nicht  für  ausgeschlossen ,  dass 
dieser  angebliche  Stern  bloss  ein  photographischer  Defekt  auf  der 
betreffenden  Platte  sein  könnte.  Prof.  Kreutz  hält  zwar  diese  Stemspur 
für  wirklich  vorhanden,  bezweifelt  aber,  dass  das  Sternchen  mit  der 
heutigen  Nova  identisch  sei.  Von  anderer  Seite  wird  dagegen  diese 
Identität  für  sehr  wahrscheinlich  gehalten. 

Über  die  Farbe  der  Nova  sind  zahlreiche  Angaben  gemacht 
worden.  W.  Osthoff  hat  ^)  dieselben  geprüft  und  verglichen.  Indem 
er,  vom  reinen  Weiss  ausgehend,  den  Farben  Zahlen  werte  beilegt, 
«0  dass  gelb  mit  4,  schwachrot  oder  goldgelb  mit  6,  rot  mit  8 
heseiehnet  wurde,  ergab  sich,  dass  die  Farbe  der  Nova  am 
28.  Februar  as  1  war  und  dann  suerst  langsam ,  vom  26.  Februar 
ab  dagegen  bis  zum  1.  M&n  rasch  auf  6,8  sank,  während  die 
Abnahme  der  Hellifl^eit  nur  eine  Grdssenklasse  betrug.  Mehrere 
Beobachter  glaubten,  einen  periodischen  FarbenwecfaseL  der  Kova  su 
eikennen,  und  vom  82.  Ifarz  ab  zeigen  nadi  dem  UrteUe  Osthoffs 
die  Sehätaungen  mehr  oder  weniger  deutlich  die  Periodizit&t  des 
Paibenwechsels  parallel  mit  den  Änderungen  der  Helligkeit 

Photogpaphlsehe  Auflnalimeii  der  Nebelfleeke  um  die 

Nova.  Am  17.  November  1901  gelang  Prot.  Wolf  in  Heidelbeig  wieder 

eme  vorzüg^che  Aufnahme  der  Nebel  um  den  neuen  Stern.  Sie  zeigt 
abermals  grosse  Veränderungen,  die  dort  seit  der  Aufnahme  auf  der 
Yerkessternwarte  am  20.  September  stattgefimden  haben.  Der 
Nebel,  bemerkt  Prof.  Wolf,  bestand  im  wesentlichen  aus  einzelnen 
konzentrischen  Hüllen  von  ziemlich  ovaler,  aber  unregelmässiger 
Ponn  und  aus  mehr  oder  weniger  dicken  Wolken,  die  besonders 


')  Astron.  Nachr.  No.  8751. 
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südlich  und  südöstlich  von  dem  neuen  Sterne  hell  ausgebildet  sind. 
An  T^chiedenen  Stellen  sind  hier  die  Wolkenknoten  besonders 
dicht  AUe  die  Gebilde  haben  sich  seit  dem  28.  August,  wo  Prof. 
Wolf  zuerst  eine  photogiaphische  Aufhahme  erhielt,  mehr  oder 
weniger  verändert  Besonders  auffallend  war  nach  Prof.  Wolf  von 
Anfang  an  die  äusserste  HüUe,  die  wohl  am  hellsten  ist  und  eine 
ziemlich  zusammenhängende  ovale  Schale  von  etwa  6  Bogenminuten 
Abstand  von  der  Nova  zu  bilden  scheint  Dieser  Abstand  ist  gemäss 
der  Photograpliie  vom  23.  August  bis  zum  20.  September  und  von 
da  bis  zum  17.  November  fortwährend  gewadisen.  »Sie  besteht 
aus  hellen  und  dunklen  Wölkchen,  und  man  kann  die  Bahn  ver- 
folgen, die  diese  beschrieben  haben.  Die  Wölkchen  standen  am 
20.  September  fast  genau  auf  der  Mitto  des  We^^es ,  den  sie  vom 
23.  August  bis  zum  17.  November  durchlaufen  haben.  Daraus 
scheint  zu  folgen  ,  dass  ihre  Ueschwindigkeit  im  Abnehmen  bpfrriffen 
ist.  Interessant  ist  fenier  zu  bemerken,  dass  die  Wölkchen  sich 
niclit  senkrecht  zu  der  Fläche  der  ovalen  Schale  bewegt  haben, 
sondern  dass  sie  fast  genau  radial  von  der  Nova  aus  fortgeeilt 
sind.«  Prof.  Wolf  bemerkt,  dass  wahrend  dessen  natürlich  nicht 
nur  die  Form  der  äussern  Hülle,  sondern  auch  die  Gestalten  der 
einzelnen  Wölkchen  ziemlich  starke  Veränderungen  erlitten.  Die 
Bewegung  des  fast  genau  südlich  von  der  Nova  liegenden  Schalen- 
teiles betrug  in  der  Zeit  vom  28.  August  bis  zum  17.  November 
etwas  mehr  als  eine  Bogenminute,  der  besonders  stark  entwickelte 
Teil  genau  südöstlich  von  der  Nova  hat  sich  dagegen,  in  radialer 
Richtung  gemessen,  etwas  über  1^/,  Bogenminuten  fortbewegt 

Auf  dem  Yerkesobservatoiium  wurde  am  Abende  des  9.  No- 
vember 1891  eine  zweite  photographische  Auftiahme  des  Nebels  bei 
der  Nova  Persei  erhalten  ^)  am  zweifüssigen  Reflektor  mit  90  Minuten 
Exposition  der  Platte.  Das  erhaltene  Negativ  ist  schwach,  allein  die 
hauptsächlichsten  Kondensationen  des  Nebels  sind  deutlich,  und  auf 
den  ersten  Blick,  ohne  Veigrosserungsglas,  zeigte  sich,  dass  seit  der 
ersten  Aufnahme  (am  20.  September)  merkliche  Veränderungen  in  der 
Form  der  Nebelgestaltungen  eingetreten  waren.  Am  13.  November 
MVMTde  nach  siebenstündiger  Exponierung  ein  drittes,  vortreffliches 
Negativ  gewonnen,  welches  die  Schlüsse  aus  der  Aufnahme  vom 
9.  Nov.  völlig  bestätigt.  \'on  Wichtigkeit  ist  auch,  dass  damit  direkt 
der  Beweis  geliefert  wurde,  dass  Verstärkungen  eines  schwachen  Nega- 
tivs durchaus  statthaft  sind,  indem  die  Details  de  sverstarkten  Nega- 
tivs von  jenem  Taire  mit  demjenigen  vom  13.  November  durchaus 
harmonieren.  T^ie  beiden  Negative  vom  20.  Sept.  und  13.  Nov.  wurden 
nun  in  aclitfacher  N'ergrösserung  und  dreifach  rf^produzicrt,  um  sicher 
zu  gehen,  dass  keine  falschen  Details  eingeführt  wurden.  Dann 
wurden  daran  vorläufige  Messungen  der  Positionen  von  6  Uaupt- 

^)  Astroph.  Journal  ISOl.  p.  298. 
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kondensationen  des  Nebels  ausgeführt.  Die  Vergleichung  der  Inten- 
sitäten der  KondensatioDen  auf  den  Negativen  No.  1  und  8  ergiebt, 
dass  die  ftussem  Teile  des  Nebels  rapide  abgeblasst  sind,  während 
die  Nebelzunge,  welche  anscheinend  von  der  südlichen  (obern)  Seite 
der  Nova  ausgeht  und  sich  nach  Westen  (nach  links)  lorümmt,  auf 
dem  Negativ  No.  2  starker  herauskommt  als  auf  No.  1,  obgt^ch 
letsteres  viel  länger  exponiert  war;  auf  den  Negativen  No.  2  und  8 
ist  dieser  Zweig  der  intensivste  der  ganzen  Nebelpartie.  Diese 
beträchtliche  Veränderung  der  Intensität  macht  es  nach  Ritchey  sehr 
schwer,  zu  einem  endgültigen  Schlüsse  zu  gelangen  darüber,  ob 
dieser  Nebelzweig  seine  Gestalt  und  Position  geändert  hat. 

Eine  genaue  Untersuchung  der  auf  der  Licksternwarte  am 
Crossleyreflektor  in  den  Monaten  Februar  und  März  1901  auf- 
genommenen Photographien  der  Nova  durch  H.  P.  Palmer  und 
C.  Ct.  Dell  hat  ergeben,^)  dass  auf  einer  am  29.  März  1901  er- 
haltenen Platte  von  nur  10  Minuten  Expositionsdauer  die  Nova  von 
zwei  feinen  Nebelriiiiren  umgeben  erscheint,  und  dass  ausserdem 
verschiedene  Nebelniasf^cn  in  der  Nähe  erkennbar  siiul.  Dies  ist 
eine  wichtige  und  erfreuliche  Thatsache.  denn  sie  konstatiert  die 
Anwesenheit  der  Nnbel  6  Monate  früher  als  die  früheste  Wahr- 
nehmung derselben  von  Prof.  Wolf  auf  der  Heidelberger  Photographie 
vom  23.  August.  Seitdem  sind  auf  der  Licksternwarte  in  der  Zeit 
vom  November  1901  bis  1902  Januar  11  verschiedene  Aufnahmen 
der  Nova  imd  ihrer  Umgebung  erhalten  worden,  über  welche  C.  D. 
Peirine  in  dem  bezeichneten  Bulletin  berichtet  Er  kommt  ku  dem 
Ergebnisse,  dass  die  sämtlichen  während  des  letztgenannten  Zeit- 
raumes erhaltenen  Photographien  eine  allgemeine  Ausbreitung  des 
Nebels  nach  allen  Nichtungen  hin  beweisen.  Die  Bewegungen  ver- 
schiedener der  am  deutlichsten  dargestellten  Nebelmassen  sudlich  von 
der  Nova  geschehen  in  der  Bewegungsrichtung  des  Uhrzeigers,  im 
Westen  der  Nova  scheint  wenigstens  eine  Nebelmasse  eine  entgegen- 
gesetzte Bewegungsrichtnng  zu  besitzen.  Es  ist  wahrscheinlich,  das 
die  beiden  am  29.  März  1901  vorliandenen  Nebelringe  sich  ausdehnten 
und  in  Stücke  zerfielen,  von  denen  zwei,  die  dem  äussern  Ringe 
angehörten,  auf  den  Photographien  des  Dezember  und  Januar  nach- 
weisbar sind.  Eine  einfache  Uückrechnung  auf  Grund  ihrer  schein- 
baren Bewegungen  lehrt,  dass  dieselben  p  g«  n  den  16.  oder  17.  Februar 
die  Nova  verlassen  haben  müssen.  Perrine  fügt  seiner  Mitteilung 
noch  hinzu,  dass,  wenn  die  Nebelfragmente  sich  ununterbrochen  mit 
dergleichen  Geschwindigkeit  nach  allen  Hiclitungen  ausdehnen  würden, 
einige  derselben  das  Sonnensystem  in  250  Jahren  erreichen  müssten. 

Eine  lichtvolle  Zusaniinenstellung  und  kritische  Untersuchung 
aller  bisherigen  Wahrnehmungen  über  die  veränderlichen  Nebel  bei 
der  Nova  Persei  hat  Dr.  A.  Berberich  gegeben.^ 

3  lickobeervatory,  Bulletin  No.  14. 

^  Natorwiss.  Rundschau  1902.  No.  88. 89. 
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Er  weist  sim&chfli  darauf  hin,  dass  naoh  der  Theorie  von  Prot 
Seeliger  über  das  Aufleuchten  neuer  Sterne  man  eigentlich  hätte  er- 
warten können,  um  die  Nova  Persei  Spuren  von  Nebel  su  entdecken, 
besonders  da  die  Aufnahmen  an  photographischen  Apparaten  mit 
Doppdobjektiyen,  die  bei  kurzer  Brennweite  dne  sehr  grosse  Flftchen* 
helligkeit  liefern,  schon  seit  Jahren  den  Beweis  erbracht  hatten,  dass 
langdauernde  Aufnahmen  mit  ihnen  überaus  schwache,  sonst  unwahr- 
nehmbare Nebel  an  das  locht  bringen.  Die  Photographie  vom  20.  Sept. 
1901  durch  Ritchey  verrät  schon  beim  blossen  Anblick  eine  direkte 
Beziehung  der  Nebelmassen  zur  Nova,  die  man  freilich  nach  der 
Seeligerschen  Theorie  nicht  vermuten  sollte.  Denn  hiernach  wäre 
die  Begegnung  von  Stern  und  Nebel  ein  reiner  Zufall ;  thatsächlich 
zeigt  jedoch  das  photographische  Bild  ein  System  von  konzentrischen 
Nebelbopen  oder  spiralig  gewundenen  Streifen  und  im  ungefähren 
Mittelpunkte  dieses  Systemes  die  Nova  selbst.  Die  Bogen  scheinen 
drei  oder  vier  einander  umschliessenden  Kreisen  anzugehören,  die 
vielfach  unterbrochen  und  unregelmässig  verzerrt  sind.  Mehrere 
hellere  Stellen  oder  Lichtkuoten  fallen  namentlich  im  Süden  und  Süd- 
osten auf. 

Die  in  der  Himmelskunde  Töllig  überraschende,  im  November 
aus  Amerika  von  der  lick-  und  der  Yerkesstemwarte  anlangende 
Kunde,  dass  die  Nebelknoten  in  rascher  Bewegung  begrifEen  seien, 
und  die  Dimensionen  des  ganzen  NebeLqrstemes  sich  erweitem,  spricht 
sich  deutlich  in  fortgesetaten  Aufnahmen  in  Heidelberg  und  am 
Yericesreflektor  an  einer  Nebelxunge  aus,  die  südöstlich  von  der 
Nora  stand  und  scheinbar  eine  Vereinigungsstelle  mehrerer  Nebel- 
streifen war.  Wolf  und  Bitchey  fanden  übereinstimmend,  dass  der 
Abstand  von  der  Nova  vom  August  bis  November  täglich  um  1.2*' 
wuchs.  Einige  andere  Lichtknoten  im  ftusaersten  südlichen  Nebel- 
bogen entfernten  sich  etwas  langsamer  von  dem  Sterne,  dafür  war 
ihr  Abstand  auch  selbst  schon  geringer.  Diese  Verschiedenheiten 
der  Distanz  und  Bewegung  konnten  allerdings  durch  die  Perspektive 
bedingt  sein,  da  die  einzelnen  Nebelj^ebilde  nicht  in  einer  Ebene, 
sondern  diesseits  und  jenseits  der  Nova  sich  befinden;  sie  sind  als 
Stücke  mehrerer  die  Nova  einhüllender  Kugelschalen  zu  betrachten. 
Eine  ganze  Reihe  weiterer  Aufnahmen  Ritcheys  zeigt  mit  Sicherheit 
die  Existenz  einiger  sehr  schwacher  und  unregelinässiger  Nebel  in 
unveränderter  Lage  und  Form  vom  September  15)01  bis  Februar  1002. 
Diese  Nebel,  sagt  Berberich,  gehören  also  wohl  zu  den  überall  ver- 
breiteten kosmischen  Staub-  oder  Dunst massen,  nur  lässt  sich  nicht 
ericennen,  ob  sie  in  gleicher  Raumgugend  wie  die  Nova  stehen  oder 
nicht  Namentlich  ist  hier  ein  16 — 20  Minuten  südlich  der  Nova 
befindliches  Gebilde  gemeint,  dessen  Form  audi  keinerlei  Benehung 
zu  diesem  Sterne  vermuten  l&sst  In  ähnlicher  Entfernung  von  dem 
Sterne  stand  im  gleichen  Zeiträume  gegen  Südosten  ein  sehr  matter 
Nebel,  der  aUer^ngs  sp&ter  sein  Aussehen  verändert  hat,  vielleicht 
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nur  infolge  Vermischung  mit  den  von  der  Nova  herkommenden  Lichi> 
gebilden.  Direkt  neben  dem  Sterne  im  Südwesten  verharrte  in  kaum 
einer  Minute  Entfernung  ein  sehr  heller  Nebel,  dessen  Form  starke 
Veränderungen  erfuhr ;  er  vergrösserte  sich  etwas  durch  Entwickelung 
mehrerer  Ausläufer,  namentlich  nach  Süden  zu.  Sehr  wichtig  ist 
auch  die  Thatsache,  da.ss  zugleich  mit  dem  Verblassen  des  äussern 
Nebelringes  vom  September  in  weit  grösserer  Entfernung  und  durch 
beträchtlichen  Zwischenraum  getrennt  Nebelstreifen  aufleuchteten.  So 
war  seit  Januar  1902  an  einer  zuvor  ganz  leeren  Stelle  14'  süd- 
westlich der  Nova  ein  Nebelstreifen  aufgetaucht,  der  im  Februar 
heller  als  alle  andern  Nachbarnebel  der  Nova  geworden  war,  aus- 
genommen den  vorhin  erwUmten,  dicht  an  die  Nova  angrenzenden 
Nobel  imd  die  noch  immer  im  Südosten  vorhandene  Nebelzunge,  deren 
Ort  sich  ndetst  Icaum  noch  verschoben  hat  In  der  Riehtang  ihrer 
ursprünglich  so  raschen  Bewegung  hatte  sich  der  bereits  im  September 
photographierte  sehr  schwache  Anssennebel,  wie  schon  bemerkt,  in- 
twischen  in  der  Form  verändert  Die  Gegend  nördlich  von  der  Nova 
enthielt  im  September  ebenfalls  mehrere  Nebelbogen,  die  sich  im 
November  erheblich  weiter  vom  Sterne  entfernt  hatten.  Im  Besember 
war  von  den  äussern  dieser  Bogen  niclits  vorhanden,  im  Januar 
und  Febniar  1902  standen  dagegen  in  doppelt  so  grosser  Distanz 
als  im  Anfang  mehrere  Nebelstreifen,  die  deutliche  Bewegungen  er- 
kennen liessen ;  auch  war  ihr  Licht  in  Zunahme  begriffen.  Berberich 
fasst  die  Thatsachen  wie  folgt  zusammen:  »Um  den  neuen  Persens- 
Stern  breiteten  sich  nebelartige,  leuchtende  Erscheinungen  aus,  mit 
ungleichen  Geschwindigkeiten  in  den  verschiedenen  Richtungen  und 
wiederholt  sprungweise  auf  grössere  Distanzen  übergreifend.  Die 
Bewegungen  einzelner  Nebelknoten  geschahen  nicht  streng  in  der  Rich- 
tung vom  Sterne  her.  sondern  auch  mehr  oder  weniger  seitlich. 
Eine  Erklärung  dieser  \'orgänge  würde  natürhch  auch  für  die  Deutung 
des  Aufleuchtens  der  Nova  von  grossem  Werte  sein.  Ob  jedoch  ein 
einziges  derartiges  Ereigiüs  schon  eine  eindeutige  Erklärung  ge- 
statten und  ermöglichen  wird,  ist  zweifelhaft.  Zwar  sind  auch  bei 
der  Nova  Aurigae  Nachbamebel  nachgewiesen,  aber  ihr  Verhalten 
scheint  nicht  nSher  nnteisncht  worden  zo  sein,  und  sonstiger  Be- 
obaefatnngen  über  Ver&ndenmgen  an  Nebehi  giebt  es  nur  wenige, 
die  einer  strengen  Kritik  standhalten.  Zur  Lösung  einer  so  inter- 
essanten wie  schwierigen  Frage  nach  der  Natur  der  Novanebel  dürfte 
aber  eine  Znsammenstellung  verwandter  Beobachtungen  nicht  ohne 
Wert  sein. 

Die  nächstliegende  Folgerung  aus  der  Entfemungszunahme  der 
Novanebel  ist  die,  dass  bei  einem  gewaltigen  Ausbruche  helsser  Massen 
ans  dem  Innern  eines  ftusserlirh  s:anz  oder  fast  ganz  erkalteten 
Siemes  grosse  Mengm  von  Dämpfen  oder  Staubteilchen  nach  allen 
Seiten  in  den  Raum  ansgestossen  worden  seien.  Die  Eruptions- 
theorie hat  zur  Erklärung  der  neuen  Sterne  vieles  für  sich,  wenigstens 
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ans  Analogieffründeii :  sio  wurde  auch  beim  Aufleuchten  der  Nova 
Persei  wieder  von  namhaften  Fors(  hern  zur  Deutung  der  Einzel- 
erscheinungen herangezogen.  Will  man  hiernach  die  Ortsändcrungen 
der  Xovanebel  für  wirkliihe  iH'wegiiUL'tMi  von  Stoffmassen  ansehen, 
so  kommt  man  zu  ganz  riesigen  Geschwiiuligkt  iten,  es  sei  denn,  dass 
der  neue  Stern  nur  in  sehr  geringer  Entfernung  vom  Sonnensysteme 
sich  befände.  Allein  die  Heliometermessungen  zu  Bamberg  und 
Xew-Haven  haben  dargethan,  dass  die  Nova  weit  jenseits  der  durch- 
schnittlichen Region  der  Sterne  erster  Grösse  stehen  muss.  Daraus 
ergiebt  sich  für  jene  Nebelgebilde  eine  Qescbwindigkeit  von  wenigstens 
20000  Jb»  in  der  Sekunde.  Wilsing  in  Potsdam  hat^)  diese  Scbwierig- 
keit  durck  eine  Ergaazungshypoihese  zu  beseitigen  versackt.  Er 
nimmt  an,  dass  von  dem  neuen  Sterne  aknlieke  Repulsivwirkongen 
auf  sebr  dünne  NebeUnassen  in  seiner  Nackbarsckaft  ausgeübt  werden, 
wie  von  der  Sonne  auf  die  feinen  Sckweifteilcken  der  Kometen.  Es 
bedürfe  nur  massiger  elektriscker  Ladungen  der  Nebelteilcken,  um 
ihnen  im  leeren  Räume  Gesckwindigkeiten  ähnlicb  der  des  Ldcktes 
zu  erteilen.  Für  ein  Wasserstoffteilcken  würde  diese  Ladung  niokt 
mekr  als  derjenigen  des  geriebenen  Siegellacks  zu  betragen 
brauchen.  »Man  wird  sich  vorstellen  können,  dass  die  unter  starkem 
Drucke,  dock  mit  verhältnismässig  geringer  Geschwindigkeit  empor- 
gepressten.  gasförmigen  Massen  sich  im  leeren  Räume  bald  aus- 
dehnen und  an  Dichtii^keit  verlieren  werden.  Erst  in  stark  ver- 
dünntem Zustande  unterliegen  sie  dann  den  vom  Sterne  ausgeübten 
Repulsivkräften  und  erlangen  sclinell  die  ausserordentliche  Gescliwin- 
(iiiikeit,  mit  der  sie  sich  im  leeren  Räume  merklich  gleichförmig  fort- 
bewegen. Die  bereits  sehr  geringe  Leuchtkraft  der  fein  verteilten 
Materie  nimmt  mit  der  weitern  Ausbreitung  ab,  so  dass  der  Nebel 
schliesslich  in  seiner  äussern  Begrenzung  verblasst,  während  er  in 
den  tiefern  Schichten  durch  die  vom  Sterne  uacliströmende  Materie 
einige  Zeit  laug  ergänzt  wird.c 

Dr.  Berberick  ist  der  Meinung,  es  sei  am  einfacksten,  die 
Bewegung  der  Novanebel  als  nur  sckeinbar  und  durck  die  Ausbreitung 
und  Wanderung  des  Novalicktes  im  Räume  erzeugt  anzuseken.  Das 
Lickt  des  aufleucktenden  Sternes  kommt  uns  nack  seiner  Reilezion  an 
den  unregelmässig  um  die  Nova  zerstreuten  Dunst-  und  Staub- 
wolken indirekt  zu  (äesickt.  Diese  von  Kapteyn  und  Wolf  ausge- 
sprockene  Ansickt  muss  als  sekr  wokl  zulassig  eraoktet  werden, 
nachdem  Seeliger  den  Nachweis  erbrackt  bat,  dass  sick  kosnüscke 
Staubmassen  allerdings  durch  den  Reflex  des  Lichtes  benachbarter 
Sterne  dem  Auge  und  nock  mehr  der  die  sckwacken  Lichteindrücke 
bei  langer  Exposition  summierenden  photograpkiscken  Platte  be- 
merkbar machen  können.  Von  dieser  Anschauung  ausgehend,  be- 
trachtet Dr.  Berberick  die  Erscheinungen  um  die  Nova  näker.  »Der 


1)  Astron.  Nachr.  W«  p.  349. 
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Stern  war  am  Abende  des  21.  Februar  1901  sicher  nicht  bis  zur 
4.  Gr.  gelangt,  da  er  sonst  Hartwig,  F.  Schwab  und  andern  bei 
ihren  Alcolbeobachtungen  aufgefallen  wäre.  Nach  Mitternacht,  gegen 
3  IJhr  früh  des  22.  Februar  fand  ihn  Th.  Anderson  (Edinburgh)  als 
Stern   2.7  Grösse.     Die  HeUigkoit   erreichte  am  23.  Februar  mit 

0.  1  Gr.  (etwas  heller  als  Capeila)  ihr  Maximum.  Heller  als  1.  Gr. 
war  die  Nova  vom  22. — 25.  Februar ,  also  3  Tage  lang ,  über 
2.  Gr.  blieb  sie  bis  zum  1.  März,  über  3.  Gr.  bis  zum  6.  März  und 
über  4.  Gr.  bis  etwa  zum  24.  März.  Inzwischen  hatten  die  jx  riudischen 
Lichtschwankungen  begonnen,  bei  denen  der  Stern  anfängUch  nur 
ausnahmsweise  kurze  Minima  unter  4.  Gr.  zeigte,  während  er  später 
nur  noch  ausnahmsweise  zu  einem  kurzen  Maximum  4. — 5.  Gr.  anwuchs. 

Schiohtenweise  hraiteto  sich  das  Licht  verschiedener  HeOigkeit 
um  den  Stern  ans.  Die  8  Tage  dauernde,  intensivste  Strahlung 
erfüllte  eine  Kugelschale  von  75  BliUiarden  km  Dicke;  die  Strahlungen 

1.  — 2^  2. — 8.  und  8. — 4.  Gr.  folgten  in  Schichten  von  105,  180 
und  470  MOliaiden  km.  Insgesamt  mass  die  Eugelschale,  welche 
standig  sich  mit  Lichtgeschwindigkeit  ausbreitend,  die  Strahlungen 
der  Nova  im  ersten  Monate  ihres  Leuchtens  in  den  Raum  trug,  kaum 
0,8  Billionen  km  in  Dicke,  was  ungefähr  O.Ol  der  Entfernung  des 
Sirius  von  uns  ausmacht  Die  spätem  Strahlungen  waren  schwerlich 
noch  ausreichend,  um  nach  ihrer  Reflexion  an  entferntem  Nebel- 
massen  uns  noch  sichtbar  zu  sein.  Was  wir  auf  den  photo- 
graphischen Platten  wahrnehmen,  wäre  daher  der  Widerschein  jenes 
heilem  Tfiles  des  Novalichtes  an  den  dunklen  Staubwolken  in  der 
Umgebung  der  Nova.  Im  Februar  1902  hatte  die  äussere  Grenze 
der  hellsten  Lichtscliic  iit  Gebiete  in  der  Entfernung  vom  achten  Teile 
einer  Siriusweite  erreicht.  Innerhalb  dieses  Raumes  müssen  jene 
sich  scheinbar  fortbewegenden  und  ihre  Formen  verändernden  Nebel 
sich  b<  finden,  und  zwar  in  Gestalt  mehr  oder  weniger  ausgedehnter, 
durch  jjrosse ,  leere  Zwischenräume  getrennter  Wolken.  Die  Ent- 
fernung dt-T  Nova  und  der  sie  umpebfnden  Nebel  von  uns  ber<!chnet 
sich  zu  etwa  30  Siriusweiten.  Denn  das  Licht,  das  täglich  einen 
Weg  von  175  Erdbahuradieu  zurücklegt,  hatte  im  Herbste  1901  von 
der  Nova  bis  zu  den  aussersten  Novanebeln  eine  Strecke  von  etwa 
420"  in  rund  200  Tagen  durchmessen.  Einem  Erdbahnradius  ent- 
spricht daher  der  kleine  Winkel  0,012'',  und  dies  wäre  die  Nova- 
panülaxe,  w&hrend  die  Siriusparallaze  nach  Gill  und  EUdn  0,88" 
betragt  Diese  Beleuchtungstheorie  ist  vielleicht  nicht  ganz  zu- 
reichend, um  alle  Erscheinungen  an  den  Novanebehi  zu  erklären. 
So  scheint  die  oben  erwähnte,  suddstlioh  der  Nova  befindliche  Nebel- 
xunge  den  letzten  Winter  hindurch  nur  eine  geringe,  jedoch  zweifel- 
lose Ortsänderung  erfahren  zu  haben.  Der  hellere  Teil  des  Nova- 
lichtes musste  inzwischen  längst  weiter  fortgeschritten  sein  und 
scheint  sich  auch,  wie  schon  gesagt  wurde,  im  Februar  1902  durch 
Veränderungen  im  Aussehen  doppelt  so  weit  als  die  »Zungec  ent- 
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fernter  Nebel  geltend  gemacht  zu  haben.     Nun  dürfte  aber  kein 
triftiger  Einwand  gegen  die  Annahme  zu  erheben  sein  —  ira  Gegen- 
teil, es  sprechen  viele  Erfahrungen  der  Experimentalphysik  dafür, 
dass  infolge  der  intensiven  Bestrahlung  durch  das  Novalicht  in  den 
Nebeln  innere,  mit  Entwickelung  von  Eigenlicht  verbundene  Be- 
wegungen oder  Molekularumänderungen  ausgelöst  wurden,  die  aji 
einzelnen  Stellen  begannen  und  von  da  sich  verhältnismässig  langsam 
ausbreiteten.    Für  die  südöstliche  Nebelzunge  glänzte  die  Nova  im 
Maximum  etwa  in  der  Stärke  des  Vollmondlichtes,  wozu  vermutlich 
eine  hohe  Wärmestrahlung  kam.  Noch  energischer  mag  die  violette 
StnUung  der  Nova  gewlikt  haben.    Dar  Nebel  dicht  neben  der 
Nova  ün  Südwesten  däifte  einer  noch  nngefthr  hundertmal  krUtigani 
Strahlung  ausgeeetst  gewesen  sein.    Entsprechend  längeres  und 
intensiveres  »Nachleuchten  €  wftre  somit  bei  diesem  Objekte  leicht 
SU  eridftren.   l/leUeicht  h&ngt  das  Auftreten  der  Hauptnebellinien 
in  den  Speklien  neuer  Sterne  damü  susammen,  dass  in  der  nächsten 
Nachbarschaft  dieser  WeHkörper  befindliche  Nebel  zu  hellem  Auf- 
leuchten gebracht  worden  sind.c    Die  Vorstellung,  dass  ein  Welt- 
nebel zu  einem   vorübergehenden  Aufleuchten  veranlasst  werden 
könnte,  ist  freilich  eine  ungewohnte.    Indessen  macht  Dr.  BerberiGh 
auf  gewisse  Wahrnehmungen  an  Nebelflecken  aufmerksam,  die  kaum 
eine  andere  Deutung  zulassen,  so  besonders  die  Wahrnehmungen 
von  Nebeln  in  der  Nähe  des  Veränderlichen  T  Tauri.    In  diesem 
Beispiel,  sagt  er,  ist  vielleicht  eine  gewisse  Analogie  zu  dem  neuen 
Sterne  im  Perseus  und  zu  den  Veränderungen  in  der  Helligkeit  und 
scheinbaren  Lage  der  Novanebel  zu  finden,  sei  es,  dass  es  sich 
nur  um  einfache  Liclitreflexe  oder  aber  um  Leuchtvorgänge  handelt, 
die  angeregt  oder  ausgelöst  werden  durch  die  Bestrahlung  von  selten 
des  nahen ,  lichtschwankenden   Sternes.     Vielleiclit  werden  durch 
exakte  Messungen  von  Nebelhelligkeiten  mit  geeigneten  Instrumenten, 
z.  B.  mit  Prof.  Deichmüllers  Photometer,  weitere  Beispiele  von  Licht- 
änderungen an  Nebeln  bekannt  werden.    Zweifellos  werden  die  an 
der  Nova  Persei  gemachten  unerwarteten  Entdeckungen  Anlass  geben, 
behn  etwaigen  Aufleuchten  eines  andern  neuen  Sternes  sofort  die 
Umgebung  nach  schwachen  Nebebnassen  su  durchforschen. 

Das  Spektrum  des  Nova  Persei  ist  seit  Sept.  1901  bis 
Februar  1902  von  P.  W.  Sidgreaves  vielfach  photographiert  worden.^) 
Die  sämtlichen  (40)  Platten  zeigen  das  Spektrum  in  seinen  all- 
gemeinen Zügen  unverändert;  die  Linien  erscheinen  breit  und  in 
ihren  relativen  Intensitäten  nicht  geändert 

Die  Parallaxe  von  /t  Cassiopejae  und  das  Vorhanden- 
sein eines  engern  Fixsternsystemes  in  diesem  Sternbilde. 


Monthly  Notioes  62.  p.  521. 


Digitized  by  Google 


Fixsterne. 


118 


Die  von  L.  M.  Rutheiford  in  Cambridge  u.  a.  hinterlasseneil  zahlreiehen 
photographisehen  Aufiiahmen  von  Sterngruppen  bieten  ein  überaas 
wichtiges  Material,  mit  dessen  Auswertung  die  Columbiastemwarte 
in  New-Yorl£  seit  mehrem  Jahren  beschäftigt  ist     So  sind  auf 
diesen  Aufnahmen  Vermessungen  der  Plejaden,  der  Hyaden  ii.  s. 
ausgeführt  worden,  und  es  hat  sich  dabei  die  Verwendbarkeit  dieser 
schon  altem  Aufnahmen  im  günstigsten  Lichte  gezeigt.     In  den 
neunziger  Jahren  hat  H.  Jacoby  auch  die  von  Rutlierfurd  gemachten 
Aufnahmen  des  Sternes  ^  Cassiopejae  und  seiner  Umgebung  bearbeitet 
und    dabei   die  Distanzen   dieses  Sternes   von    acht  benachbarten 
Sternen  auspemessen.  ^)    Er  fand  dabei  als  Parallaxe  von  jj.  den  Wert 
«>.275"  +  0.024".  Von  den  angeschlossenen  Sternen  zeigt(i  ö  Cassio- 
pejae ein  abweichendes  Verhalten,  welches  auf  eine  merkliche  Parallaxe 
desselben  sc  hlie.ssen  Hess,  die  sich  zu  0.23"  4:  0.007"  ergab.  Nun- 
mehr hat  Georg  N.  Bauer  eine  neue  Vermessung  von  22  Rutherfunl sehen 
Aufnahmen  aus  den  Jahren  1870 — 1872  ausgeführt.^  Seine  Messungen 
erstrecken   sich  auf  die   Bestimmung  der  Positionswinkel   von  fji 
gegen  elf  benachbarte  Fixsterne,  wodurch  ebensoviele  unabhängige 
Bestimmungen  des  Parallaxenwertes  und  ^e  sehr  erwünschte  Yer- 
gleichung  mit  den  Ergebnissen  von  Prot  Jacoby  gewonnen  wird.  Die 
elf  erhaltenen  Werte  für  die  Parallaxe  von  fi  stammen  mit  Ausnahme 
eines  einzigen  gut  miteinander  überein,  und  dieser  abweichende  Wert 
hat  kdn  grosses  Gewicht  Lässt  man  ihn  unberücksichtigt,  so  schwanken 
die  übrigen  sehn  Werte  zwischen  0.882"  und  0.184",  und  als  wahr- 
scheinlichster Wert  wird  von  Bauer  angegeben  n  =  0.247"  ±  0.014". 
Dies  steht  in  guter  Übereinstimmung  mit  der  von  Jacoby  gefundenen 
Parallaxe  für  ^,  und  wir  dürfen  daraus  schliessen,  dass  die  wirldiche 
Parallaxe  dieses  Sternes  nur  wenig  von  ^/^"  entfernt  sein  wird.  Es 
ist  interessant,   dieses  Ergebnis   mit  den  frühern   durch  direkte 
Messung  erhaltenen  zu  vergleichen.  0.  Struve  fand  für  die  Parallaxe 
von  u  Cassiopejae  aus  Messungen  der  Distanz  von  zwei  benachbarten 
Sternchen  n  =  0.251".  aus  den  Positionswinkehi  n  —  0.425",  Peter 
in  Leipzig  aus  Helionietermessungen  tt  ==  0.12";  die  sonstigen  Be- 
stimmungen weichen  völlig  ab  und  mögen  uuberücksichtitjt  bleiben. 
Die  Bestimmung  der  Parallaxe  liefert  auch  einen  Wert  für  die  Grösse 
der  jährlichen  Eiirenbewegung;  der  Zeitraum,  über  welchen  sich  die 
photographischen  Aufnahmen  Rutherfurds  erstrecken,  ist  aber  zu  kurz, 
um  daraus  diese  Eigenbewegung  mit  genügender  Scharfe  abzuleiten. 
Indessen  hat  Bauer  die  Rechnung  doch  ausgeführt  und  findet  als 
jährliche   scheinbare  Eigenbewegung  des  Sternes   in  Rektaszension 
+  0.3845",  in  Deklination  —  1.519".    Dies  stimmt  mit  den  auf 
direkten  Ortsbestimmungen  in  der  Zsit  von  Bradley  bis  zur  Gegen- 
wart beruhenden  Ergebnissen  sehr  gut  überein,  imd  man  kann  an- 


^)  Contrib.  from  the  Observ.  of  Columbia  Uuiversity  New- York  No.  5. 
•)  ibid.  No.  18. 
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nehmen,  dass  die  scheinbare  jährliche  Eigenbewegung  von  fi  Cassio* 
ppjae  am  Himmelsgewölbe  3.75"  beträgt.  Unter  Annahme  der  obigen 
Parallaxe  entspricht  dies  einer  linearen  Geschwindigkeit  von  70  Inn 
in  der  Sekunde.    Dies  ist  aber  nicht  die  wahre  Gosrliwindigkeit  des 
Sternes,  sondern  nur  der  senkrecht  zur  (iesichtsUnie  nach  der  Erde 
hin  entfallende  Teil  derselben.    Durch  die  spektralphotographischen 
Messungen  von  Campbell  auf  der  Lickstemwarte  ist  der  in  die  Richtung 
der  Gesichtslinie  zur  Erde  fallende  Teil  der  Eigenbewegung  von 
Cassiopejae  zu  —  97  km  in  der  Sekunde  ermittelt  worden.  Die 
Kombinierung  beider  Werte  ergiebt  daher  für  die  wahre  Geschwin- 
digkeit dieses  Sternes  im  Welträume  120  km  in  der  Sekunde,  was  die 
Geschwindigkeit  der  Erde  um  die  Sonne  vierfach  übertrifft  Wie 
oben  bemerkt,  leigi  dner  der  11  Yergleichssierae  for  die  Fttallaxe 
ein  abweichendes  VeriialtMi,  was  darauf  hindeutet,  dass  derselbe 
ebenlells  eine  merkliche  ParaUaze  besitst;  das  Gleiche  fand  Jacobjr 
bei  dem  als  Vergleichsstem  benateten  Sterne  d  Cassiopejae.  Hiemach 
ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Sterne  mit  fi  zasammen 
ein  gemeinsames  System  bilden,  und  man  kann  m  diesen  auch  noch 
den  Stern  17  Cassiopejae  hinzufügen,  da  dessen  Parallaan  nach  den 
photographischen  Messungen  yon  H.  S.  Davis,   die   ebenfalls  an 
Rutherfurdschen  Photographien  ausgeführt  wurden,  0.44"  betragt. 
Sonach  befindet  sich  also  in  der  Cassiopeja  in  einer  Entfernung  von 
uns,  die  etwa  8 — 12  Billionen  Meilen  betragen  mag,  ein  engores 
Stemsystem,  bestehend  ans  mindestens  8  oder  4  Fixsternen. 

Untersuchungen  über  die  Parallaxe  des  Zentralsternes 

im  Ringnebel  der  Leyer  hat  Burt  L.  Newkirk  angestellt.^)  Die- 
selben beruhen  auf  Ausmessungen  von  fünfzeiin  photographischen  Auf- 
nahmen mit  dem  lO^j -zolligen  Refraktor  der  Sternwarte  der  Universität 
von  Minnesota  (Vereinigte  Staaten  von  Amerika).  Das  Bild  des 
Zentnlstemes  ist  auf  allen  Platten  leidit  aiohtbsr  und  ist  nhsfat  von 
dem  irgend  eines  andern  schwachen  Sternes  zu  unterscheide  Bs 
wurden  16  Ver^eicfassteme,  in  8  Paaren  TerteAt,  benutzt 

Die  Platten  wurden  mit  dem  Repsoldschen  Messapparate  der 
Sternwarte  der  Uhiveffsitftt  Ton  Minnesota  ausgemessen.  Als  End- 
resultat ergab  sich  für  die  Parallaxe  der  Wert  0.104"  ±  0.017. 
Im  Jahre  1891  wurden  Oistanx  und  Positionswinkel  des  Nebelstemes 
von  einem  (mit  a  bezeichneten)  benachbarten  Sterne  durch  Bumham 
mit  dem  86-zolligen  Refraktor  der  Lickstemwarte  gemessen.  Diese 
Messungen  wurden  von  Bamard*)  mit  dem  40-Bolligen  Refiraktor 
der  Yerkesstemwarte  in  den  Jahren  1898  und  1899  wiedeiholl 
Es  schien  eine  Änderung  in  Distanz  und  Positionswinkel  sich  an 
zeigen,  und  nachher  wurden  ebensolche  Messungen  auf  photographischen 


^)  Inaugural-Dissertation,  München  1902. 
^  Usrnmj  Notioes  eOip.  84a 
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Flattan  yon  Prof.  Leavenworth  ^)  in  Minnwyolis  und  Prof.  Seheiner 
in  Potsdam  yerMtenOlebi  Die  MdgÜchkeit  ist  also  voilianden,  die 
Bgenbewegung  des  Nebels  sn  bestünmen,  sobald  die  Eigenbewegung 
des  Steines  a  bekannt  ist  Diese  Bestimmnng  wird  mög^idi  dueb 
Vei^eichiing  einer  Reihe  von  Hall*)  in  Washington  gemachter  mikro- 
metriseher  Messungen  dieser  und  benachbarter  Sterne  mit  später 
wiederlioltsn  Messungen  derselben. 

Daraus  ergiebt  sich  nach  der  Rechnung  von  Newkirk,  dass  der 
Stern  a  keine  betraehüiche  Bigenbewegung  besitit  Auf  diesen  Stern 
bezogen,  liegen  nun  Messungen  der  Distaos  und  des  Positions- 
winkels des  Nebelstemes  in  der  Leyer  ans  den  Jahren  1891 — 1899 
vor  von  Burnham,  Schein  er  und  Leaven  worth.  Die  Berechnung 
dieser  Daten  durch  Newkirk  lieferte  für  die  Eigenbewegung  des 
Nebelsternes  folgenden  Wert:  in  Rektaszension  —  0.012^  HlI  0.0012", 
in  Deklination  +  0.10"  +  0.029".  Ferner  bemerkt  Newkirk,  dass 
der  Zentralstem  des  Ringnebels  in  der  Leyer  mit  dem  Nebel  physisch 
verbunden  ist,  werde  dadurrh  einigermassen  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  fast  alle  ähnlichen  Objekte  »Zentralsterne«  besitzen.  Bei  ge- 
nauer Fokusierung  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Einstellungen 
für  den  Zentralstern  etwa  in  der  Mitte  liegen  zwischen  denen  für 
den  Nebel  und  denen  für  einen  gewöhnlichen  Fixstern,  was  beim 
Vorherrschen  kurzwelliger  Strahlen  im  Nebellichte  für  die  Annahme 
einer  nebeligen  Straktiir  des  Zenfnlstsmee  spiichi 

Kosmlsehe  ^meinsame  Bewefir^ngr  der  Fixsterne.  Aus 

der  sehr  sorgfältigen  Vergleichung  des  Kapkataloges  von  8560 
Sternen,  der  demnächst  erscheinen  wird  mit  einigen  andern  Stern- 
katalogen,  hat  Sir  David  Gill,  der  als  einer  der  genauesten  Beobachter 
und  in  seinen  Schlussfolgerungen  vorsichtigster  Astronom  bekannt 
ist,  eine  überaus  merkwürdige  und  weittragende  Schlussfolgerung 
gezogen.^  Er  kommt  nämlich  zu  dem  Ergebnisse,  dass  wahrscheinlich 
die  hellem  und  uns  im  allgemeinen  nähern  Sterne  des  Himmels, 
hauptsächlich  diejenigen,  die  man  mit  blossem  Auge  sehen  kann, 
solche  Eigenbewegungen  zeigen,  als  wenn  sie  als  Ganzes  eine  Drehung 
um  ein  gemeinsames  Zentrum  vollführten.  Die  entferntem  licht- 
schwächern  Sterne  zeigen  Bewegungen,  die  hiermit  nicht  überein- 
stimmen, und  die  sie  als  diesem  Sternsysteme  fremd  charakterisieren. 

Neue  Doppelsteme«  William  J.  Hnssey  hat  aal  der  lick- 
Sternwarte  am  86-Zoller  eine  systematische  Durchfoisohung  des 
Himmels  nadh  neuen  Doppelstemen  begonnen.  Als  Gnmdlage  der- 
selben dienen  Karten,  in  w^che  alle  Steine  der  Bonner  Durchmnsterung 
emgetragen  sind.  Sobald  der  in  einer  dieser  Karten  dargestellte  Teil 


>)  Monthly  Notices  61.  p.  26. 
AsUon.  Nachr.  No.  2186. 
Astron.  Naohr.  No.  8800. 
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des  Himmels  durchbeobachtet  ist,  wird  das  Datum  der  Untersachmi^ 
und  alles  sonst  Nötige  der  Karte  beigeschrieben,  so  dass  eine  genaue 
Kontrolle  und  IdentifizieniDg  der  Sterne  möglich  ist  ProL  Hossey 
macht  darauf  aufmerksam,  dass,  nachdem  nimmehr  schon  eine  grosse 

Anzahl  Sterne  unter  starken  Vergrösserungen  und  guten  atmo* 
sphärischen  Verhältnissen  in  verschiedenen  Regionen  des  Himmels 
untersucht  worden  ist,  sich  bei  ihm  der  Eindruck  bofestigt  habe, 
als  wenn  die  eugern  Doppelsterne,  beispielsweise  diejenigen  mit 
Distanzen  unter  5".  über  die  ganze  Himmel-^sphäre  nicht  proportional 
der  Anzahl  der  Sterne  bis  zu  einer  gegebenen  Grössenklasse  (hier 
bis  zu  9.1  Gr.)  verteilt  seien.')  An  gewissen  Stellen  des  Himmels 
könne  man  alle  Sterne  bis  zu  dieser  Grösse  auf  einer  beträchtlichen 
Anzahl  von  Quadratgraden  des  Himmels  untersuchen,  ohne  einen 
neuen  Doppelstern  zu  finden,  und  auch  von  bekannten  fänden  sich 
dort  nur  wenige,  während  in  andern  Regionen  des  HimmeL>  die 
Zahl  der  Doppelsteme  betrachtliGh  ist  Das  ist  nach  Hussey  wahr- 
scheinlich nicht  znfalUg,  sondern  hat  eine  kosmische  Bedeutung,  indem 
vermutlich  die  Ursachen,  welche  die  Bristonis  von  Doppelstemen  be- 
dingen oder  nicht  gestatten,  in  enormen  Räumen  des  Himmels  gleich- 
mftssig  walten. 

Im  ganzen  hat  Hussey  500  neue  Doppelsteme  entdeckt  und  in 
6  Verzeichnissen  yeroffentlichi  Verteilt  man  dieselben  nach  der 
Distanz  ihrer  Begleiter  in  Klassen,  so  ergiebt  sich  folgendes: 


Distanz  des 
Begleiters  vom  Haupt- 
sterne in  Bo^ensekunden 

1.  Ver- 
zeich- 

2.  Ver- 
zeich- 
nis 

3.  Ver- 
zeich- 
nis 

4.  Ver- 
zeich- 
nis 

5.  Ver- 
zeich- 
nis 

Zu- 
sam- 
men 

0.25"  oder  weniger 

3 

9 

5 

13 

3 

38 

0.26"  bis  0.50" 

12 

16 

12 

30 

23 

98 

0.61"  bis  1.0Ü" 

24 

22 

20 

24 

24 

114 

1.01"  bis  2.00" 

29 

26 

25 

18 

22 

120 

2.01"  bis  5.00" 

31 

27 

88 

15 

28 

139 

über  5.00" 

1 

1 

Neumessung:en  der  Pulkowaer  Doppelsterne  auf  dem 

Lickobservatorium.  Während  des  19.  Jahrhunderts  bildete  die 
Mf'ssung  dfr  Doppelsterne  und  die  Untersuchung  ilinr  Re\ve£7ungen 
einen  wichtigen  Teil  der  astronomischen  Arbeiten,  aber  ein  lialbes 
Jahrhundert  hindurch  war  die  Zahl  derjenigen,  die  auf  diesem  (iebiete 
thiitig  waren,  nur  gering.  Bis  1843  war  ziemlich  alles,  was  von 
I)oppelsternbeoba<  htungcn  Wert  hatte,  von  den  beiden  Herschel,  den 
beiden  Struve,  South  und  Dawes  geliefert  worden,  und  das  meiste, 
was  bis  1873  weiter  auf  diesem  Gebiete  geschah,  bewegte  sich  in 
der  Richtung,  welche  Ton  den  genannten  Astronomen  vorgezeiclmet 
war.    Dagegen  wurde  während  der  letztyerflossenen  8  Jahmluite 

^)  LickobBervatoiy  Bidletin  No.  12. 
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das  Gebiet  der  Doppelstembeobaditiiiig  durch  Entdeckung  von  fest 
4000  neuen  Objekten  ausserordentlich  erweitert,  und  unter  diesen 
finden  sich  gerade  die  interessantesten  Doppelsteme,  n&mlich  solche 
mit  sehr  kurzen  Umlau&peiiodeo.   Mit  der  Zahl  der  Beobachter  ist 
auch  die  Anzahl  der  Publikationen  über  Doppelstemmessungen  ge> 
wachsen,  und  es  ist  keineswegs  leicht,  bezüglich  der  einzelnen  hierhin 
gehörigen  Objekte  festzustellen,  was  an  Messungen  darüber  überhaupt 
vorliegt.    Eine  Folge  davon  ist«  dass  manche  Doppelsterne  Jahr  für 
Jahr  ziemlich  übeiflüssigerweise  gemessen  werden,  während  andere, 
bei  denen  Messungen  höchst  erwün^^cht  sind,   unbeachtet  bleiben. 
Unter  diesen  Umständen  wäre  es  von  grüsster  Wichtigkeit,  dass  die 
einzelnen  Messuni^en  von  Doppelsternen,  die  jetzt  in  Hunderten  von 
Publikationen  zerstreut  sind,  gesammelt  und  in  geeigneter  Form  zum 
Zwecke  praktischer  Benutzung  gedruckt  würden.   Ein  wichtiger  Bei- 
trag nELch  dieser  Richtung  hin  ist  von  der  Licksternwarte  geUefert, 
indem  dort  die  Beobachtungen  der  meist  1841  und  1842  zu  Pulkowa 
entdeckten  Doppelsterne  gesammelt  und  neue  Messungen  aller  im 
9.  Bande  der  Pulkowaer  Beobachtungen  aufgefülirten  Doppelsterne 
angestellt  wurden.    Seit  diese  Sterne  zuerst  von  Otto  Struve  und 
Mädler  gemessen  wurden,  ist  ein  Zeitraum  von  mehr  als  60  Jahren 
veiflossea  und  etwa  80  Jahre  seit  den  Beobachtungen  Dembowskis. 
Während  W.  J.  Hussey  auf  der  Liokstemwarte  mit  den  Vorarbeiten 
zu  dieser  neuen  Arbeit  besch&ftigt  war,  trat  immer  deutlicher  hervor, 
dass  dieselbe  erhebUch  an  Wert  gewinnen  würde,  wenn  sie  alle 
übeihaupt  in  Pulkowa  entdeckten  Steme  umfasse.  Die  ursprfin^iche 
Arbeit  würde  etwa  1200  neue  Beobachtungen  erfordert  haben,  die 
m  etwa  einem  Jahre  zu  gewinnen  waren;  durch  die  Ausdehnung 
des  ursprünglichen  Programmes  mirde  diese  Zahl  erheblich  ver- 
grössert    In  der  vorliegenden  Publikation^)  beträgt  die  Zahl  der 
Messungen  Husseys  2109,  ungerechnet  65  Untersuchungen,  in  denen 
die  Sterne  nur  als  einfache  konstatiert  wurden.   Die  Veröffentlichung 
dieser  Beobachtungen  ist  in  einer  Form  geschehen,  die  sich  genau 
an  diejenige  anschliesst,   welche   Prof.  Burnham   für   die  Gesamt- 
publikation seiner  Doppelsternmessungen  gewählt  hat,  und  die  im 
1.  F^and  der  Publikationen  der  Licksternwarte  erschienen  ist.  Als 
Insirumente  für  die  Beobachtungen  dienten  der  36-zolligo  und  der 
l2-zollige  Refraktor  der  Licksternwarte,  er.sterer  mit  Vergrösserungen 
von  270-  bis  2GÜ0fach,  letzterer  mit  solchen  von  175-  bis  GOOfach. 
Meistens  wurden  Vergrösserun^ien  von  500-  bis  1500fach  angewandt. 
Prof.  Hussey  giebt  im  Vorbericlile  eine  genaue  Darstellung  des  Verlaufes 
der  alten  Pulkowaer  Arbeiten  über  Doppelsterne,  der  wir  Nach- 
Standes  entnehmen. 

Die  Sternwarte  zu  Pulkowa  war  1839  vollendet  worden  und 
mit  den  ausgezeichnetsten  Instrumeuteu  der  damaligen  Zeit,  darunter 

Pttblicatioos  of  the  Lickobsenratoiy  1901.  6. 
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einem  15-xolligen  Refraktor  von  Merz  &  Mahler  und  einem  Rep- 
soldsGlien  MeiidiankniM  nH  6.8  xolligem  Fenuohre  yeraehen.  Wilhelm 
Stnive,  der  neue  Direktor  der  Sternwarte,  stellte  als  Arbeitsplan 
auf:  die  Ortsbestimmung  aller  Sterne   1. — 7.  Gr.  einschliesslich» 

vom  Nordpole  des  Himmels  bis  zu  15^  südlicher  Deklination  am 
Meridiankreise.  Als  Vorarbeit  hierzu  war  bei  dem  damaligen  Mangel 
genügend  vollständiger  Himmelskarten  eine  sog.  »Revision«  der  nörd- 
lichen Himmelssphäre  erforderhch,  und  diese  wurde  vom  26.  August 
1841  bis  zum  7.  Dezember  1842  in  109  Beobachtungsnächten  durch- 
geführt. Es  wurde  dabei  jeder  Stern  der  oben  angegebenen  Grössen- 
klassen  am  Sucher  des  15-zollis:en  Refraktors  eingestellt,  seine 
näherungsweise  Position  an  den  Kreisen  des  Instrumentes  abg*'leseii 
und  im  Refraktor  selbst  der  vSterii  an  412facher  Vergrosserung  genau 
daraufhin  angesehen,  ob  er  einfach,  doppelt  oder  mehrfach  sei. 
Struve  ging  dabei  von  der  Ansicht  aus,  es  würde  infolge  der  starken 
Vergrosserung  des  mächtigen  neuen  Refraktors  mancher  Stern,  der 
im  9-zoUigen  Dorpater  Refraktor  früher  nicht  als  Doppelstem  er- 
kannt worden  war,  sich  als  solcher  erweisen.  Diese  Hoffnung  er- 
fällte  moh  in  der  Thal  Als  die  Arbeit  durdigafuhrt  war,  Ueferie 
sie  eine  Liste  von  514  Objekten,  die  nicht  im  Dorpater  Kataloge 
enthalten  waren,  und  ebenso  eine  Liste  von  256  hellen  Stauen  mit 
entfernter  stehenden  Begleitern,  von  denen  die  meisten  früher  von 
andern  Beobachtern  notiert  worden  waren.  Im  Jahre  1848  erschien 
der  Pulkowaer  Katalog,*)  und  derselbe  zerfallt  in  2  Teile.  Der  erste 
umfasst  alle  engen  Doppelsteme,  der  sweite  die  Sterne  mit  weiter 
abstehenden  Begleitern,  von  denen  manche  so  weit  abstehen,  dasa 
sie  kaum  zu  den  Doppelstemen  zahlen  können.  Bei  den  neuen 
Untersuchungen  auf  der  Lickstemwarte  sind  deshalb  auch  nur  die 
(engen)  Doppelsteme  des  ersten  Teiles  des  Pulkowaer  Kataloges 
beräcksichtigt  worden.  Im  Jahre  1850  erschien  eine  neue  Ausgabe 
dieses  ersten  Teiles,-)  welche  noch  l<j  zwischen  1843  und  1850 
entdeckte  Doppelsterne  enthält.  Ausserdem  waren  noch  17  ander- 
weitige angezeigt,  so  dass  die  Gesamtzahl  der  Objekte  547  betraf. 
Bei  Zusammenstellung  der  2.  Ausgabe  des  Pulkowaer  Kataloges 
hat  jedoch  Otto  Struve  106  Sterne  zurückgestellt,  nämlich  alle  die- 
jenigen, deren  Distanz  vom  Hauptsterne  32"  überstieg,  und  diejenigen, 
welche  bei  einer  Distanz  von  mehr  als  16"  Begleiter  von  unter 
9.  Gr.  zeigten;  endlich  wurden  mehrere  Sterne  als  sicher  irrtümlich 
aufgeführt  ausgeschlossen.  Prof.  Hussey  hat  durch  genaue  Ver- 
gleichung  alles  vorhandenen  Blateriales  gefunden,  dass  eine  Anzahl 
der  in  Pulkowa  entdeckten  Doppelsteme  schon  früher  von  andern 
Beobachtern  gefunden  worden  war,  und  giebt  ein  Verzeichnis  der*- 

^)  Catalogue  de  514  £toiIes  Doubles  et  Multiples  decouvcrt  sur  l'hemls- 
phtee  Celeste  boreal  par  la  grand  lunette  de  TObserv.  Contral  de  Foulkowa, 

*)  Catalogue  revu  et  corrige  des  Etoiles  Doubles  et  Multiples  decouv. 
a  rObserv.  Centr.  de  Poulkowa. 
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aeXbeiL  Ferner  yeit^rdtet  er  eidi  eingehend  über  die  systematischen 
Messungsfehler  bei  0.  Strove  und  die  ünftemioimngeD ,  duroh  welche 
leftsCerer  su  den  Eonektioneii.  gelangte,  die  er  an  seinen  immittel- 
baren  Measongen  anbrachte.  In  dem  nun  folgenden  Verzeichnisse 
fahrt  er  die  einzelnen  Steine  nach  der  Ordnung,  wie  sie  im  Pulkowaer 
Kataloge  stdien,  anf  und  teilt  für  Jeden  znn&chst  seine  auf  der 
lickstemwarte  ausgefnhrten  Messungen  mit,  sowie  alles  zur  Be- 
ofieilnng  derselben  erforderliche  Detafl.  Daran  schliessen  sich  die 
Messungen  Struves,  sowie  etwaiger  anderer  Beobachter,  so  dass  das 
gesamte  über  jeden  einzelnen  Stern  vorhandene  Material  ubersichtUch^ 
snr  Hand  ist 

Der  Doppelstern  68  Comae  Berenicis  (2  1689).  Dieser 
Stern,  dessen  Position  am  Himmel  (ffir  1900,0)  ist:  a  12^  19»  26« 
6  +  68^  62',  wurde  von  F.  W.  Struve  1827  zuerst  beobachtet  Der 
Hauptstem  ist  6.7,  der  Begleiter  7.9  Gr.  Damals  betrug  die  Distanz 
des  Begleiters  von  seinem  Hauptsteme  1.8",  sie  nahm  aber  fortwährend 
ab  lud  betrug  1889  nach  H.  Struve  nur  noch  0.2",  in  den  folgenden 
Jahren  war  der  Stern  selbst  am  86 -Zoller  nur  yöUig  einfach  und 
mnd.  Erst  1896  konnte  der  Bereiter  wieder  gesehen  werden,  und 
1901  betrug  die  Distanz  nach  Aitken  etwa  0.8".  Thomas  Lewis 
hat  alle  brauchbaren  Messungen  gesammelt  und  daraus  die  Bahn  des 
Begleiters  berechnet^)  Er  findet  als  Zeit  des  Periastrons  1892.0, 
als  Umlaufsdauer  180  Jahre,  als  Exzentrizität  der  Bahn  0.70  und 
als  scheinbare  halbe  grosse  Axe  derselben  0.71". 

Ein  neuer  Doppelstern  mit  rascher  Umlaufsbeweg'ung* 

des  Begrioiters  wurde  am  36-zolligen  Refraktor  der  Licksternwarte 

entdeckt.     Er  steht   im  Sobieskischen   Schild    in    a  18^  33™  9« 

d  — 3°  17'  (für  1900)  und  besteht  aus  2  Sternen  6.9  und  7.1  Grösse. 

Nach  den  Messungen  von  Aitken  beträgt  die  Distanz  nur  0.13'';  der 

Positionswinkel  des  Begleiters  ändert  sich  rasch,  wie  folgende 

Messungen  des  genannten  Astronomen  zeigen: 

1900.46  p==858*.2 
1901.56  838.8 
180&66  8iai. 

Der  Stern  83  Aquarü  als  Doppelstern.    Dieser  Stern 

B.Grösse,  dessen  Ort  am  Himmel  ist  a  22^  59"»  57«  d  —  8^ir 
(für  1900),  erschien  bei  der  Untersuchung  durch  den  12-zolligen  Re- 
fraktor der  licksternwarte  in  der  Nacht  des  29.  Juli  1902  augenschein- 
fieh  läüglich.  Am  16.  Angost  nntersnchte  ihn  deshalh  R  O.  Aüken 
mü  dem  86-iolligen  Refraktor  nnd  erkannte  ihn  jetzt  deutUch  als 
DoppelstenL  Diese  beiden  Komponenten  sind  nahesn  fjLMi  hell  nnd 
6,  Grösse,  Hure  IMstanz  voneinander  betrftgt  nur  0.19". 


>)  Monthly  Notices  62.  p.  200. 
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DieBewegangBYerhältnisse  im  Sterimysteme  70  Ophiuohi« 

Dieser  Doppelstern  wurde  als  solcher  schon  von  Christian  Mayoj 
erkannt.      Sein   Ort    am    Himmel   ist    (für    1900.0)    a:   18  ^  O' 
d:  +  2®  33'.    Der  Hauptstem  ist  4.  Grösse  und  gelblich,  der  Bo- 
gleiter 6.  Grösse   und   rot.     Dieses    Doppelsystem    hat   den  Ver- 
suchen einer  Bahnbestimmung  des  Hopleitors  stets  errosse  Schwierig-- 
keiten  bereitet.    Die  bed<nitende  HclliL^kcit  dt  r  l)oiden  Komponenten, 
sowie  die  rasche  Eigenbewegung  von  1.2"  im  Jahre  Hessen  auf  eine 
geringe  Entfernung  des  Systemes  schliessen,  was  auch  durch  die 
Parallaxenmessungen  bestätigt  wurde,  und  so  hatte  man  die  Hoffnung 
gehegt,  gerade  bei  diesem  Systeme  eine   besonders   genaue  Bahn- 
bestimmung durchführen  zu  können.    Diese  Hoffnung  wurde  aber 
getäuscht,  und  keine  der  vielen  berechneten  Bahnen  reichte  lün,  die 
Bewegungs Verhältnisse  dieses  interessanten  Stempaaxes  darzustellen. 
Als  Schur  seine  eratea  llntennidiiingeii  darober  durchführte,  konnte 
er  bereits  ein  Verzeichnis  von  vierzehn  frühem  Bahnbestimmnngen  zu- 
sammenstellen.^) Seither  hat  sich  diese  Zahl  noch  bedeutend  vermehrt. 

Der  Vergleich  der  einzelnen  Elemente  lässt  sofort  erkennen, 
welche  bedeutenden  Untersdiiede  sich  namentlich  bei  den  früher 
berechneten  Bahnen  finden.  Die  Beobachtungen  der  Jahre  1818  —1823 
und  1828 — 1827  zeigen  ein  so  verschiedenes  Verhalten»  dass,  je 
nachdem  auf  die  erstem  oder  die  letztem  das  grössere  Gewicht 
gelegt  wird,  die  Bahn  sehr  verschieden  ausfällt  Mit  dem  Hinzu- 
kommen der  spätem  Beobachtungen  tritt  natürlich  das  Gewicht 
der  frühem  mehr  und  mehr  zurück,  und  die  Elementensysteme  werden 
ähnlicher.   In  den  Umlaufszeiten  aber  bleibt  ein  auffallender  Gang. 

Da  infolge  dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  70  Ophiuchi  ein 
Gegenstand  der  aufmerksamsten  ununterbrochenen  Beobachtung  war, 
so  konnte  Schur,  als  er  sein»-  2.  rntersuchung  begann,  über  eine 
stattliche  Anzahl  von  Beobachtunwii  v^-rfügen.  Unter  diesen  Um- 
ständen musste  es  natürlich  Wunder  n<'hiii»Mi,  dass  aiieli  diese  Bahn- 
bestimmung, welche  auf  ein  so  umfassend»  s  Material  gegründet  war. 
schon  nach  wenigen  Jahren  bedeutende  und  unerklärliehf  Abweichungen 
im  Posilionswinkel  zeigte.  Es  war  daher  sflir  naheliegoad,  hier  den 
störenden  Einfluss  einer  dritten  unsichtbjiren  Masse  zu  vermuten, 
worüber  sich  schon  bei  Mädler  eine  Äusserung  findet.*)  Wenn 
es  auch  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  eine  Bahnbestimmung 
nach  den  Eeplerschen  Gesetzen  wieder  die  grossen  Differenzen  ver- 
schwinden lassen  würde,  so  ist  doch  damit  nicht  erklärt,  warum 
die  frühem  Bestimmungen,  speziell  die  Schursche»  dies  nicht  auch 
leisten,  nachdem  doch  das  Beobachtnngsmaterial  nach  gewöhnlichem 
Uassstabe  weitaus  ausreichend  wäre. 

Der  erste,  der  den  Versuch  machte,  die  Bewegungsverhfiltnisse 


Asbon.  Nachr.  71. 
*)  Ästron.  Nachr.  lt. 
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einer  dritten  Masse  in  diesem  Systeme  festsnstellen,  war  Jacob,') 
doch  wurde  damals  wenig  Gewicht  darauf  gelegt.  Erst  in  neuester 
2Sett,  als  sich  die  Abweichungen  yon  der  Schurschen  Bahn  gezeigt 
hatten,  griff  See  wieder  auf  diese  Hypothese  zurück.  Danach  soll 
die  8.  Masse  in  einer  engen  Bahn  um  den  Hauptstem  kreisen  mit 
einer  ümlanfs»eit  von  86  Jahren. 

Die  Elemente,  von  denen  See  ausging,  waren  durch  einen  An- 
schluss  an  die  Distanzen  allein  gewonnen  worden.-)  DoolitUe,  der 
die  nötigen  numerischen  Rechnungen  durchführte,  machte  einen  zweiten 
Versuch,  indem  er  die  Elemente  aus  Distanzen  und  Positions- 
winkelngleichmässig  herleitete.  Er  fand  so  für  den  3.  Körper  eine 
etwas  längere  Periode.  Nach  den  Untersuchungen  von  Moulton"') 
ist  aber  die  Stabilität  dieses  Systemes  stark  in  Frage  gestellt,  da  sich 
die  lan?e  Umlaufszeit  mit  der  grossen  Masse,  die  der  3.  Körper 
haben  muss,  nicht  vereinbaren  lässt. 

Biirniiam  hat  auch  bei  seinen  Nachforschungen  mit  dem  18-zolligen 
Dearborn-  und  dem  grossen  Lickrefraktor  von  einem  3.  Sterne  in  der 
Nähe  der  beiden  andern  nichts  entdecken  können. 

Dr.  Adalbert  I^ey  hat  nun  abermals  versucht,^)  die  Anomalien  der 
Bewegung  in  diesem  Sternsysteme  durch  die  anziehende  Wirkung 
einer  dritten,  unsichtbaren  Masse  zu  erklären,  jedoch  macht  er  dabei 
die  Annahme,  dass  diese  8.  Masse  sich  nidit  um  eine  der  sicht- 
baren Komponenten  des  Doppelstemes  bewegt,  sondern  um  den  Schwer- 
punkt beider  eine  Bahn  von  sehr  grossem  Halbmesser  beschreibt 
Er  nimmt  diesen  Halbmesser  sogar  so  gross  an,  dass  die  Umlauls- 
daner  des  8.  Körpers,  also  seine  Ortsveränderung,  überhaupt  nicht 
in  Betracht  kommt  Diese,  die  Rechnung  vereinfachende  Annahme 
Iftsst  die  Untersuchung  eigentlich  in  dem  Lichte  einer  Prüfung  der  Zu- 
l&ssigkeit  dieser  Hypothese  überhaupt  erscheinen,  führt  aber  schliesslich 
SU  einer  Bejahung  derselben.  In  späterer  Zeit  müssen  die  Rechnungen 
unter  den  Jetzt  ge%vonnenen  Gesichtspunkten  wiederholt  werden. 

Nach  Aufstellung  der  zur  Berechnung  nötigen  Formeln  giebt 
Dr.  Prey  zunächst  eine  Zusammenstellung  der  bisher  vorliegenden 
Beobachtungen,  wob<'i  er  das  von  Schur  zusammentrestellto  Material 
benutzt  und  es  durch  die  seitdem  gewonnenen  Beobachtungen  ver- 
mehrt. Auch  für  die  Bahnclt  ini  nte  wurd»^  das  von  Schur  berechnete 
System  als  Ausiraniispunkt  gewählt  und  für  die  fernem  Heclmungen 
27  Normalpositionen  des  Begleiters  ^.  lüMt  t,  die  den  Zeitraum  von 
1790 — 1898  umfassen.  Nach  wiedrrhülten  Ausgleichsrechnungen 
kommt  Dr.  Prey  zuletzt  zu  folgenden  Bahnelementen,  die  er  als 
definitive  bezeichnet: 


^)  Monthly  Notices  15. 

Astron.  Journal  16. 
*)  Astron.  Journal  20. 

*)  Denkschriften  d.  mathem.- naturwiss.  Klasse  d.  Kaiserl.  Akad.  d« 
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Halbe  grosse  Axe  der  Bahn   «1=4.4070" 

Exzentrizitätswinkel   ys=  29.372« 

Neigung  der  Bahn  gegen  Himmelskugel  56.7880 

Pootioiuwniket  der  KDOtenlinie   fi»  120.867* 

Winkel  zwischen  der  Apifden-  und  der  Knoteoliliie  .  «^169.771« 

Mittlere  jährliche  Bewegung  des  Begleiters  ....  /*  =  4.13563® 

Die  Umlaufsseit  df^s  Begleiters  beträgt  hiernach  87.1  Jalire. 
Dr.  Prey  giebt  nun  weiter  die  bei  Berechnung  der  Darstellung  ver^ 
wendeten  Werte  der  Störungen,  die  sich  aus  diesen  Elementen  ergeben, 

und  zeigt,  dass  die  Positionswinkel  genügend  dargestellt  werden, 
selbst  die  bedeutende  Abnahme  derselben  von  1897  auf  1900  spiegelt 
sich  in  der  Rechnung  wieder.  Weniger  gut  werden  die  Distanzen 
dargestellt,  und  es  muss  unentschieden  bleiben,  ob  diese  Abweichungen 
reell  sind  oder  nicht.  Was  die  3.  Komponente  des  Systemes  an- 
belangt, so  findet  Dr.  Prey  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  von 
Secchi  und  Doolittle  beobachteter  Stern,  dessen  Eigenbewegung 
nahezu  gleich  der  de.s  Hauptsternes  von  TU  Ophiuchi  erscheint,  diese 
3.  Kompüueute  ^ein  könnte.  Die  nächste  Aufgabe  wird  also  dariu 
bestehen,  durch  Eigenbewegungs-  oder  Parallaxenbestimmungen  fest- 
znsteQen,  ob  dieser  Stern  wirklich  mm  Systeme  von  70  Ophiuchi  gehört. 

Die  Bahn  des  Doppelsternes  ß  Delphini.  Dieser  von  Bum- 

ham  1873  entdeckte  sehr  enge  Doppelstem  hat  den  Beobachtungen 
zufolge  seit  jener  Zeit  bereits  einen  vollen  Umlauf  um  den  Schwer- 
punkt der  beiden  Komponenten  ausgeführt.  Die  gröbste  gemessene 
Distanz  beider  voneinander  ist  etwa  0.7",  die  geringste  0.2",  so  dass 
für  die  stärksten  Fernrohre  das  System  immer  messbar  blieb.  Auch 
ist  dieser  Doppelst^rn  sehr  fleissig  beol»;uhtet  worden,  und  selbst 
eine  Anzahl  von  Bahnberechnungen  darüber  liegt  vor.  Die  beiden  letzten 
derselben,  von  See  1895  und  von  Burnham  1898  veröffentlicht, 
stimmen  gut  überein  mit  Ausnalime  der  halben  grossen  Axe  der 
Bahn.  R.  G.  Aitken  hat  jetzt  eine  neue  Balmberechnung  veröHeutlicht,^) 
bei  der  er  sich  auf  neuere  Beobachtungen  besonders  von  Burnham 
und  SchiapareUi  stützen  konnte.  Indem  er  von  den  durch  See  be- 
rechneten Bahnelementen  ausging  und  alle  bessern  Beobaditungen 
mit  denselben  verglich,  leitete  er  6  Noimalwerte  für  die  Positions- 
winkel des  Begleiters  in  dem  Zeiträume  von  1876 — 1899  ab  und 
fand  daraus  rechnerisch  folgende  Bahnelemente  desselben: 


Zeit  des  Periastiums   1833.10 

Umlaufsdauer   27.66  Jahre 

Exzentrizität   0.368 

Halbe  groiw  Bahnaze   0.476 

Knoten   178.90» 

Neigung   60.90 


Winkel  der  grossen  Axe  mit  der  Knotenhnie  351.95. 
Der  Wert  für  die  scheinbare  Grösse  der  halben  grossen  Axe  der 
Bahn  wurde  aus  verschiedenen  Normalwerten  von  durch  Buraham, 

')  Asiron.  Society  of  Pacific  1902.  No.  86.  p.  158. 
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Baxnard,  Schiaparelli,  Comstock,  Hussey  und  Aitken  gemessenen 
IMsteDMii  d60  Begleiten  abgeleitflA.  Geiiiftss  diesen  Bafanelemeiiten 
mii88  die  Diatanz  dee  Be^eitera  vom  Hanptsterne  anfangs  1908  etwa 
0.48^'  betragen,  dann  aber  bis  1907  auf  0.19"  abnehmen. 


Meoe  spektraakopisehe  Doppelsterne.  Auf  der 

warte  sind  mit  Hilfe  des  MiUssehen  Spektrogmpben  weitere  6  Sterne 
mit  yer&nderlioher  Eügenbewegimg  in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  ent- 
deckt worden.  Dieselben  sind  also  spektroslcopische  Doppelsterne, 
und  Prof.  W.  W.  Campbell  macht  darüber  folgende  Mitteilungen.^)  Es 
bedeutet  dabei  —  Annäherung  an  die  Erde,  -f-  Entfernung  von  der- 
selben in  der  Selninde. 

9  Persei  (a  ^  Ih  37^,  ^  =  -f-  50»  11') 
Die  veränderliche  Geschwindigkeit  dieses  Siemes  wurde  bei  der 
2.  Aufnahme  entdeckt 

Datum 
1898  September  5.  . 
1900  De2ember  16.  . 

1900  Dezember  16.  . 

1901  Oktober  15.  . 
1901  November  11.  . 

Das  Spektrum  des  Sternes  zeigt  helle  Wasserstofdinien,  von 
denen  H  ß  von  Espin  zuerst  gesehen  worden  ist  Die  Linie  H  y  kann 
vielleicht  am  treffendsten  beschrieben  werden  als  schmale  Absorptions- 
linie mit  sehr  hellen  Rändern.  Die  Messungen  bezogen  sich  auf  die 
Mitten  der  dunklen  Linien. 

7?  Geininorum  (a  =  6h  9m,  ^  ^  -J-  22«  33') 

Hierüber  liegen  folgende  Aufnahmen  und  Messungen  vor: 


Oo>ehwindigk>K 

—  2  Äm 
-f-24  € 
4-23  * 
--10  « 
-12  « 


Datum 

1900  Januar  15.  . 

—  «     16.  . 

—  «  21.  . 
1801  Oktober  13.  . 

—  November  6. 

—  Dezember  4 
1902  Februar  2.  . 

—  «      2.  . 


Geschwindigkeit 
+ 15.8  km 
--14.0 
--15.0 
--22.1 
--2Ü.3 
--22.8 
--25 
--23 


Die  veränderliche  Geschwindigkeit  wurde  auf  der  3.  Platte  ent- 
deckt 

y  Caiiis  minoris  (a  =  1^  23ni,  ^     -f-  9«  8') 
Folgende  Aufnahmen  und  Messungen  über  diesen  Stern  liegen  vor: 

Datum 


1900  Oktober  29. .  . 

—        «      29.  .  . 

-44  « 

1901  November  6.  . 

-41  « 

—         «       6.  . 

-40  « 

—  Dezember  22.  . 

-54  « 

-         «       22.  . 

-53  « 

—      «     ao.  . 

-60  « 

^)  Lickobservatory  Bulletin  No.  20. 
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C  Hflroolk  (•  » 16ii  88»,  a  s  +81«  47)* 

Im  Mai  und  Juni  1898  haben  BelopolslQr  zu  Pulkowa,  Campbell 
auf  der  Licksternwarte  und  Newall  zu  Cambridge  die  radiale 
schwindigkeit  dieses  Sternes  spektrographisch  bestimmt  Die  Messungen 
Belopolskys  in  den  Monaten  Mai  und  Juni  1893  ergaben  im  Mittel: 
—  70.4  km.  Diejenigen  von  Campbell  im  April  1897,  sowie  im  Mai 
und  August  1898  lieferten  den  Wert  —  70.1,  endlich  die  von  Newall 
im  Juni  1897,  Mai  1898  und  April  1899  ercaben  im  Mittel  —  71.4  km. 

Diese  sämtlichen  Aufnahmen  zeigen  keine  Spur  von  Veränder- 
lichkeit der  Geschwindij^keit  des  Sternes.    Die  jüngsten  Beobachtungen 

auf  der  Licksternwarte  ergaben  dagegen  folgendes: 

0»t«m  GMohwindigkeit 
1901  JoU  1  —74  km 

—  «    1  —73.9  « 

—  August  6.    .   .   •   —  75.8  « 
1908  Apifl  m  .  .  .  .  —74.2  € 

MiUel--74.6lMi 

Demnach  hat  sich  die  Geschwindigkeit  des  Sternes  seit  1898 
um  4  ibM  geändert  Dieser  Stern  ist  auch  ein  optischer  Doppelstem, 
dessen  Begleiter  etwa  83  Jahre  Umlaufsdauer  hat. 

o  Equulei  (o  =  21^  Um.  ^  =  -f-  4»  W) 

Die  veränderliche  Geschwindigkeit  dieses  Sternes  wurde  gemäss 
der  dritten  der  nachstehend  erwähnten  Beobachtungen  erkannt: 

Datuui  Geschwindigkeit 

1900  Juni  25   —  2(>  km 

—  Juli  18  —  22  « 

1901  Juni  25   —  2  « 

—  September  1.    ,   .     — 14  « 

—  Oktober  15.  .  .   .     — 12  « 

1902  Juni  2   —  26  « 

Der  Stern  hat,  wie  zuerst  Miss  Maury  gefunden,  ein  Kusammen- 
gesetztes  Spektrum. 

o  Andromedae  (o  =  22h  57in,  ^     _|_  410  47/) 

Die  folgenden  Aufnahmen  undMessungen  über  diesen  Stern  liegen  vor : 

Datum  QMOhwindigk«lt 

1900  Oktober  9.   ...     —  11  ibn 


—  1')  « 

—  17  « 
—80  < 

—  12  < 


—  Destember  17. 

—  «  17. 
1901  Juni  26.  .  . 

—  August  12.  . 

Die  Messungen  beziehen  sich  auf  die  ausgezeichnet  hervortretende 
Hy-Linie.  Wie  Miss  Maury  zuerst  gefunden,  hat  auch  dieser  Stern 
ein  zusammengesetztes  Spektruiii.  Srlilipsslirli  bemerkt  Prof.  Campbell: 
Vor  Entdeckung?  von  -'is  ^J)t•ktroskopischen  Doppelsternen  mit  Hilfe 
des  Millsscheu  Spektroprapiien  .«^ind  drei  andere  von  Belopolsky  in  der 
nämlichen  Liste  von  Stcrntn  gefunden  worden,  im  ganzen  41  unter 
350  untersuchten  Fix.stcrnen.  Da.s  N'erhaltnis  ist  also  ein  spektro- 
skopischer Düppelstern  auf  etwa  8  Sterne,  eingerechnet  die  vermutlich 
doppelten,  aber  noch  nicht  bestätigten  Sterne.  Hieraus  darf  man 
schliesseu,  dass  möglicherweise  Sterne,  welche  keine  spektroskopischeu 
Doppelsteme  sind,  zu  den  Ausnahmen  gehören. 
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Das  spektroskopische  DoppelsterasisrBteiii  Hiiar.  Im 

Jahre  1901  hatte  Prof.  Vogel  der  Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften eine  Abhandlung  vorgelegt,  in  welcher  aus  den  Messungen 
der  sich  zeitweise  verdoppelnden  Linien  im  Spektrum  des  Hauptstemes 
des  Doppelsternes  C  Ursae  majoris  (BAizar)  unter  der  Voraussetaning, 
dass  diese  Erscheinung  durch  einen  periodischen  Umlauf  zweier 
Sterne  mit  nahezu  gleichen  Spektren  gedeutet  werden  kann,  vorläufige 
Bahnelemente  dieser  Sterne  abgeleitet  worden  waren. ^)  Die  früher 
aus  Beobaehtnn^en  auf  der  Sternwarte  des  Harvard  College  ge- 
wonnenen Anschauungen  über  dieses  schon  längere  Zeit  bekannte 
spektroskopische  Doppelsternsystem  sind  durch  jene  zu  Anfang  1901 
am  Astrophysikalisehen  Observatorium  zu  Potsdam  angestellten  Be- 
obachtungen wesentlich  umgestaltet  wokW'U. 

Die  von  Prof.  Vogel  ausgeführten  Messungen  bezogen  sich  auf 
25  Spektrogramme,  die  zwischen  März  24.  und  Mai  1.  an  22  Abenden 
von  Dr.  Eberhard  und  Dr.  Ludendorff  mit  einem  neuen,  von  Vogel 
konstruierten  Spektrographen,  der  in  Verbindung  mit  dem  photo- 
graphisohen  Refraktor  des  Observatoriums  von  38  cm  Objektivöttiung 
gebracht  worden  war,  angefertigt  worden  sind.  Bei  den  ausser- 
ordentlich günstigen  Wittemngsveih&ltnissen  im  Frühjahre  1 901  konnten 
aber  bis  zum  28.  Juni  noch  weitere  80  Spektrogramme  an  eben- 
sovielen  Abenden  von  den  genannten  Astronomen  zu  Potsdam  auf- 
genommen werden,  deren  Ausmessung  dann  Geh.-Rat  Vogel  vor- 
genommen hat.  Die  Resultate  dieser  Messungen,  über  die  er  nunmehr 
berichtet,  ^  geben  eine  schöne  Bestätigung  der  früher  erhaltenen, 
und  damit  haben  die  Beobachtungen  über  diesen  interessanten  Doppel- 
stem  einen  gewissen  Abschluss  erlangt.  Erst  nach  Verlauf  grösserer 
Zeiträume  werden  genauere  Werte  über  die  Periodendauer  und  über 
etwaige  Veränderungen  im  Element«aisysteme  erlangt  werden  können. 

Über  die  Aufnahmen  bemerkt  Prof.  Vogel,  dass  es  reelit  schwierig 
gewesen  sei,  die  ri<liti<:e  Expositionszeit  einzuhalten,  und  dass  nur 
bei  besonders  vorsiclitiger  Entwickelung  schöne,  zur  Messung  ge- 
eignete Phatten  erhalten  werden  konnten.  Die  mit  Ausnalime  der 
Wasserstofflinien  äusserst  zarten  Linien  im  Spektrum  würden  bei 
kräftiger  Entwickelung  leicht  überdeckt.  Am  stärksten  sei  die 
Magnesiumlinie  ?,  4481.  Wenn  die  Linien  doppelt  erscheinen,  pro- 
jizieren sie  sich  auf  dem  hellen  Spektralgrunde  des  Spektrums  des 
andern  Sternes  und  würden  dadurch  meist  so  schwach,  dass  die 
Messungen  grosse  Schwierigkeiten  bereiten.  Ausser  bei  den  Magnesium- 
lioien  sei  es  nur  noch  in  einzebien  Fällen  bei  einigen  Eisenlinien 
gelungen,  Ifessungen  der  Linienabstfinde  auszuführen.  Wenn  die 
Spektra  nahezu  zusammenfallen,  so  treten  die  Linien  deutlicher  hervor, 
sind  aber  immer  etwas  verwaschen  und  bei  der  Messung  sehr  schwer 

')  Vergl.  über  diese  Abhandlung  dieses  Jahrbuch  12.  p.  97. 
')  Societe  HoUandalse  du  Sciences  ä  Harlem  Extrait  des  Archives 
Neerlaudaises  des  sciences  exaotes  et  naturelles  1901.  p.  661. 
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anizufasseii.   Derartige  AufDabmen  sind  nach  Vogel  snr  Bestimmung 
der  Bewegung  des  Sygtemes  in  der  Gesichtslinie  am  geeignetsten; 
die  zu  eilangende  Messnngsgenauigkeit  sei  jedoch  im  Vergleiche  mit 
Messnngen  an  Platten  von  den  Spektren  anderer  Sterne,  die  mit  dem 
vorzüglichen  Apparate  aufgenommen  worden  waren,  wenig  befriedigend. 
Prof.  Vogel  kann  nur  die  in  seiner  ersten  Publikation  über  Miz&r 
über  diesen  Punkt  gemachte  Bemerkung  wiederholen:  >es  mag  das 
darin  begründet  sein,  dass  bei  der  nicht  vollkommenen  Deckung  der 
Spektra  die  Komponenten  verschiedener  Linienpaare  nicht  dieselben 
Intensitätsunterschiede  besassen ,  dass  also  bei  einer    der  einfach 
erscheinenden  Linien  die  mehr  nach  Rot  gelegene  Komponente  die 
stärkere,   bei  einer  andern  Linie  die  mehr  nach  Violett  gelegene 
Komponente  die  stärkere  war  und  dadurch  eine  verschiedene  Auf- 
fassung der  Linienmitte  verursacht  wird.c 

Für  die  Bewegung  des  Systemes  in  der  Sekunde  relativ  zur 
Sonne  erhielt  Prof.  Vogel  folgende  Werte  aus  seinen  Messungen. 


Datum 
1901 

Bewegung 
relatire 
aar  Sonne 

Datmn 
1901 

Bewegung 
relatire 
ZOT  Sonne 

April  6 

—  15.6 

April  27 

—  12.7 

•  5 

—  17.2 

Mai  17 

—  11.7 

n  16 

—  16.9 

.  18 

—  11.5 

»  17 

—  13.0 

.  29 

—  15.3 

»  18 

—  17,9 

Juni  6 

—  12.7 

,  20 

—  19.6 

.  6 

—  12.6 

»  21 

—  14.7 

.  7 

—  11.6 

.  28 

—  1B.1 

.  8 

—  10.3 

.  26 

—  16.1 

.  9 

—  11.4 

Mittel  — 14.2 

t"^ber  die  Verschiedenheit  des  Aussehens  der  Komponenten  der 
Magnesiumlinie  auf  verschiedenen  Aufnahmen  hat  Prof.  Vogel  auch 
schon  in  dem  ersten  Berichte  über  die  Beobachtungen  von  Mizar 
gesprochen.  Die  weitern  Beobachtungen  haben  keine  Entscheidung 
darüber  bringen  können,  dass  die  Veränderungen  mit  der  Periode  iu 
Zusanunenhang  ständen. 

»Selten«,  sagt  Prof.  Vogel,  »sind  die  Komponenten  der  Magnesium- 
linie  in  Bezug  auf  Intensit&t  und  Breite  gleich,  gewöhnlich  ist  die 
brechbarere  der  Komponenten  die  breitere;  nach  einer  Deckung  der 
Spektra  hat  mit  Bestimmtheit  kein  Wechsel  im  Aussehen  nach- 
gewiesen werden  können.  Unter  den  nenem  Beobachtungen  sind 
einige,  bei  denen  beide  Komponenten  wieder  doppelt  sind.  Die 
Linien  der  2  Linienpaare  sind  dann  sehr  scharf  und  sohmaL  Die 
Ungleichheiten  als  sufftllige  Ver&ndeniiigen  im  Korne  der  photo- 
graphischen Schicht  anzusehen,  scheint  wohl  ausgeschlossen,  da  die 
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UiigleieliheHeii  im  Aussehen  der  Magnesiiiiiilliiieii  sieh  anidi  mweflen 
in  demselben  Sinne  bei  einigen  Bisenlinien  zeigen,  freilich,  wegen 
der  Sehwäche  derselben,  nur  mit  geringer  Sicheriieit.  Es  scheint 
noir  aber  die  Annahme  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  den  stark 
variierenden  Abständen  der  beiden  Körper  bei  ihrer  Bewegong  nm 
einander  (16 — 51  Millionen  km)  gegenseitige  Störungen  in  den 
Atmosphären  der  Weltkörper  entstehen,  die  zeitweilig  Umkehmngs- 
«rscheinungen  oder  Verbreiterungen  zur  Folge  haben. c 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  die 
Messungen  au sserge wohnlich  schwierig  sind,  und  Prof.  Vogel  schätzt 
aus  der  Übereinstimmung  der  einzelnen  Beobachtungen  deren  Sicher- 
heit auf  +  5  km. 

>Die  Periode  ergiebt  sich  aus  sämtlichen  Beobachtungen  0.1  Tag 
kleiner,  als  nach  den  ersten  Beobachtungen  angenommen  worden  war. 
Sie  wird  walu*scheinhch  zwischen  20.5^  und  20.6*^  gelegen  sein, 
und  unter  dieser  Annahme  und  der  Voraussetzung,  dass  die  auf 
dem  Astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  1889  Mai  25.49 
nnd  1890  Jnli  9.45  eriialtenen  Spektrogramme  von  Mizar/)  anl  denen 
die  Magnesiumlinie  X  4481  scharf  erscheint  und  noch  mehrere 
sdimale  Linien  zu  erkennen  sind,  nicht  weit  von  der  Zeit  der  Deckung 
der  Spektra  erhalten  wurden,  Iftsst  sich  ein  Anschluss  an  die  frfihem 
Beobachtungen  machen.  Die  9  Beobachtungen  aas  den  Jahren  1889 
nnd  1890  stimmen  unter  sich  und  im  Anschlüsse  an  die  Zeit  der 
Deckung  der  Spektra  1901  April  7.7  mit  der  Periode  20.55^  gut 
überein.« 

Mit  Benutzung  der  simtlichen  Beobachtungen  und  unter  An- 
nahme der  Periodendauer  zu  20.6^  ergiebt  sich  nach  der  Methode 
von  Lehmann-FOhte  nachstehendes,  von  Dr.  Eberhard  berechnetes 
Elementensystem,  das  nur  wenig  von  dem  früher  abgeleiteten  abweicht: 

T«     1901  März  28.82  m.  Zt  Potsd.  (Relat.  Bew.  hn  Yisionsradius  =  0). 

T  =  1901  März  29.01. 

Exzentrizität  der  Bahn  =  0.521. 

Halbe  grosse  Axe  der  Bahn     88  Millionen  km, 

Gesamtmasse  beider  Steme    8.6  Sonnemnaasen. 

Ist  die  Bahnebene  gegen  die'  Oesichtslinie  geneigt,  so  sind  die 
wahren  Dimensionen  entsprechend  grösser. 

Der  spektroskopische  Doppelstern  ß  Cephei.    Auf  der 

Yerkessternwarte  wurden  während  des  letzten  Winters  von  W.  S. 
Adams  am  Brucespektrographen  Photogramme  von  ß  Cephei  er- 
halten, über  deren  Ausmessung  durch  Adams  und  Edwin  B.  Frost 
letzterer  berichtet.^ 

Das  Spektrum  ist  im  allgemeinen  ein  solches  des  Oriontypus 
Vogels  Klasse  I  b  oder  Miss  Maurys  Klasse  111  a,  von  welcher  Gruppe 

M  Publ.  des  Astrophya.  Obs.  7  1.  Teil  p.  144. 
Astrophys.  Jounial  1902  June.  16»  No.  6  p.  840. 
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das  Spektrum  des  Sternes  ß  Canis  minoris  als  typisch  betrachtet 
werden  kann.    Die  Hauptlinien  des  Spektrums  auf  den  obigen  Platten 
gehören  dem  Sauerstoff,  Silicium,  Helium  und  Magnesium  an  und 
sind  ziemlich  breit,  obgleich  schärfer  als  in  manchen  Untergruppen 
dieses  Sterntypus,    Die  Messungen   von  (J  Platten,  die  in  der  Zeit 
vom  18.  Dezbr.  1901  bis  zum  IG.  April  1902  aufgenommen  wurden, 
lieferten  für  die  Geschwindigkeit  des  Sternes  in  der  Gesiehtslinie 
zur  Erde  Werte,  die  zwischen  —  4  und  -f-  20  Am  pro  Stunde  schwanken. 
Es  kann  also  kein  Zweifel  bestellen,  dass  diese  Geschwindigkeit  ver- 
änderlich ist,  d.  h.  dass  der  Stern  sich  in  kurzer  Periode  um  einen  ihm 
benachbarten  Punkt  bewegt,  also  ein  spektroskopischer  Doppelstern  ist. 
Um  die  Dauer  seiner  Umlaufsbewegung  zu  ermitteln,  hat  Prof.  Profit 
noch  5  Platten  ausgemessen,  die  in  der  Zeit  Tom  23.  April  bis 
23.  Hai  erhalten  worden  sind.   Dieselben  ergaben  das  merkwürdige 
Resultat»  dass  am  14.  Mai  innerhalb  5.5  Stunden  die  sekondliche 
Geschwindigkeit  des  Sternes  sich  von  —  2.2  bis  —  16.3  ^  änderte, 
so  dass  die  Umlatxbperiode  nur  kurz  sein  kann,  doch  müssen  nene 
Aufnahmen  gemacht  werden,  um  für  die  Dauer  derselben  einen  be- 
stimmten Wert  angeben  zu  können. 

Die  Bewegrung"  von  x  Cygrnl  in  der  Gesichtslinie  zur 

Erde.  Auf  dem  Astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  hat 
Dr.  G.  Eberhard  am  dortigen  32.5  zeutimetrigeu  photoOTaphischeii 
Refraktor  diese  Bewegung  mit  einem  vorzüglichen  iSpektrographen 
untersucht.^)  Dieser  veränderliche  Stern  hat  ein  recht  schwaches  Ab- 
sorptionsspektrum, über  welches  ein  Emissionsspektrum  aus  den  sehr 
hellen  Wasserstoff-  und  einigen  schwächern  Eisenlinien  gelagert  ist. 
Es  wurden  die  hellen  H^'-Linien  und  die  Eisenlinien  X  4308  gemessen. 
Auf  Grund  dieser  kommt  Dr.  Eberhard  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die 
Bewegung  desjenigen  Teiles  von  ^  Cygni,  welcher  helle  Linien  besitzt, 
konstant  gleich  — 20  A;m  in  der  Sekunde  relativ  zur  Sonne  ist  Die 
Bewegung  des  Teiles,  welchef  das  kontinuierlidie  Spektrum  mit  dunklen 
Linien  besitsrt,  eigab  sich  zu  -|~  ^-^  ^  Eberhard  fügt  noch 
hinzu:  »Sehr  bemerkenswert  ist,  dass  x  Gygni  das  gleiche  Verhalten 
wie  o  Ceti  zeigt»  nfimlich  dass  bei  beiden  Sternen  das  Emissions- 
spektrum eine  Versdiiebung  nach  Violett  gegen  das  Absorptions- 
spektrum hat,  während  es  bei  den  neuen  Sternen  umgekehrt  zu  sein 
pflegt.  Von  X  Cygni  sind  1899  Juni  1  (90  m  Exposition]  und  Juni  9 
(150  m  Exposition)  von  Dr.  Ludendorff  und  mir  2  Aufnahmen  ge- 
macht worden,  die  H/,  H(5,  HC,  Hi?,  \\l  hell  zeigen,  He  fehlt  in- 
folge der  starken  Calciumabsorption.  Hd  ist  bei  weitem  die  stärkste 
Linie.  Zu  diesen  kommt  noch  eine  helle  Linie  mit  der  Wellenlänge 
3905.8  hinzu,  welche  also  mit  der  Hauptlinie  des  Bogenspektnuns 
von  Silicium  3905.7  (Rowiand)  koinzidiert   Ich  habe  diese  inter- 


^)  Astron.  Nachr.  No.3m 
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essant«  Thatsache  weiter  veifolgt  und  gefunden,  dass  &ach  In  einer 
von  Dr.  Ludendoiff  und  mir  gefertigten  SpektraJaufnahme  von  Mira 
Ceti  aus  dem  Jahre  1899  diese  liinie  vorkam»  wie  sie  auch  zweifeUos 
in  filtern  Aufnahmen  dieses  Sterns  von  Vogel  gemessen  worden  ist 
(i  3906).  Dass  die  helle  H^-Iinie  nioht  voriianden  war,  obwohl 
Miss  Maury  dieselbe  konstatiert  hat,  ist  darauf  zurückzuführen,  dass 
sowohl  für  den  photographischen  Refraktor,  als  auch  für  den  eben 
erwähnten  Spektrographen  Licht  dieser  Wellenlänge  zu  weit  ab  vom 
Fokus  der  sonst  benutäten  Spektralgegend  (Hy  bis  H()  vereinigt  wird. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  anführen,  dass  die  hdlen  Linien 

Hy,  Hd  und  Fe  X  4808  ihre  Intensitäten  in  verschiedener  Weise 
änderten.  Von  August  2  bis  September  19  ist  H<J  beträchtlich 
heller  als  Hy,  von  Oktober  3  bis  Oktober  1 5  sind  Hy  und  wenig 
voneinander  verschieden,  Oktober  26  sind  sie  einander  gleich,  No- 
vember 9  und  23  ist  Hy  heller  als  Ud. 

Die  Fe-Linie  X  4308  nimmt  dagegen  an  Helli^jkeit  zu,  je  schwächer 
der  Stern  wird.  Während  sie  August  2A  und  31  bei  einer  Exposition 
von  60  Minuten  noch  nicht  vorhanden  war,  tritt  sie  von  September  7 
an  bei  gleich  langer  Belichtung  schon  hervor,  und  in  dieser  Stärke 
etwa  blieb  sie  bis  zur  letzten  Platte,  auf  welcher  sie  mit  Hy  gleich 
hell  ist.  Die  andern  hellen  Fe -Linien,  z.  B.  X  4202,  waren  bei  den 
gewählten  Belichtungszeiten  nur  äussert  schwach  sichtbar,  jedenfalls 
nicht  messbar.«  Die  bisher  erlialtenen  Resultate  veranlasste  Dr.  Eber- 
hard, die  spektrographischen  Untersuchungen  über  Cygni  auch  in 
der  nächsten  Erscheinung  fortzusetzen. 


Sternhaufen  und  Nebelflecke. 

Der  allgremeine  Helligrkeitseindruck  von  Sternhaufen. 

Die  Frage,  wie  weit  die  beobachtete  Gesamthelligkeit  eines  Sternhaufens 
(Cumulus)  durch  Summierung  der  Helligkeiten  der  einzelnen  Sterne,  welche 
denielben  bOden  daigeetellt  werden  kann,  ist  von  Dr.  J.  Holelediek  ein- 
gehMd  behandelt  woraen.^) 

Zur  Bestimmung  des  Helligkeitseindruckes  eines  Sternhaufens  bietet 
sich,  wie  Dr.  Holetschek  einleitend  hervorhebt,  die  bekannte  Wahrnehmung 
dar,  dass  mehrere  Sterne,  falls  sie  einander  hinreichend  nahestehen,  für  das 
Auge  als  ein  einziges  Objekt  erscheinen  können,  zu  welcher  noch  die  andere 
hifaatoitt,  dan  aneh  sohwSoheie,  ^zetai  aieht  aiohtbaie  Sterne  weni^Bteiis 
in  ihrer  Vereinigung  gesehen  werden  können,  falls  sie  nioht  nur  hinreichend 
nahe  aneinander  stehen,  sondern  auch  genügend  zahlreich  sind.  Diese  Er- 
i»cheiiiung  lässt  sich  zur  Bestimmung  des  Helligkeitseindruckes  in  der  Weise 
benutzen,  dass  man  den  Cumuhis  mit  dem  sohwäohsten  optischen  Instm- 
meDte,  in  welchem  er  noch  aiofatbar  ist,  eventneU  aneh  mit  blossen  Aqgen 


Mathem.-  naturw.  Klasse  der  Kais.  Akad.  der  Wissensoh.  in  Wien 
Deiember  1901.  IIOL  Abi  IIa. 

KUiB,  Jelnbuoh  Xm.  9 
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betrachtet  und  diejenigen  Fixsterne  angiebt,  welche  so  leicht  oder  so  schwer 
wie  der  Cumulus  gesehen  werden  können.  Auch  die  Verschiedenheit  der 
Schärfe  der  Au^en  hefert  noch  eine  Fortsetzung  dor  Skala,  denn  was  vom, 
Femrohre,  gilt  in  dieser  Beziehung  auch  vom  Auge:  Ein  schäifaras  unter- 
scheidet oder  trennt,  ein  schwächeres  unterscheidet  nicht,  sondern  vermengt, 
trennt  nicht,  sondern  vereinigt.  Infolgedes'jen  ist  ein  schwächeres  Auge 
im  stände,  auch  von  relativ  weit  ausgebreiteten  Sternhaufen,  z.  B.  von  der 
Plejadengnippe,  ja  sogar  ¥00  der  Coma  Berenices  oder  toh  den  Sternen  im 
Kopfe  der  Hydra,  den  Gesamthelligkeitseindruck  wenigstens  angenähert  zu 
bestimmen.  Es  brauche,  fährt  er  fort,  aus  diesem  Grunde  auch  gar  nicht 
zu  überraschen,  dass  ein  schwächeres  Auge  einen  Sternhaufen  im  allgemeinen 
ffrSfleer  sehe,  aUerdings  ndnder  deatlich,  als  ein  sohärferee;  es  seist  sich 
Eier  dasselbe,  was  bei  der  Betrachtung  eines  Kometenkemes  mit  Instra* 
menten  von  verschiedener  optischer  Kraft  beobachtet  wird.  Mit  stärkerem 
Instrumente  und  stärkeru  Vergrösserungeu  lassen  sich  von  dem  Kerne  mehr 
HäUen  treiuMii,  mid  man  ifeht  ihn  deshalb  kleiner  als  mit  einem  schwftolieiii, 
das  die  Hüllen  mit  dem  Kenne  sa  einem  einrigen,  Tiel  ansehnlichem  Köiper 
Tereinigt 

Reim  Beobachten  eines  Sternhaufen«;  mit  snccessive  schwachem  In- 
strumenten rücken  die  Sterne  optisch  immer  näher  zusammen  und  ver- 
einigen sich  schUessUch  zu  einem  einzigen  Gestirne.  Doch  werden  solche, 
die  SU  weit  abstehen,  za  licbtechwaeh  oder  m  wenig  zahlreich  sind,  in 
schwachem  Instrumenten  unsichtbar,  ohne  sich  früher  untereinander  oder 
mit  andern  Sternen  zu  einem  einzigen  Objekte  vereinigt  zu  haben;  die^e 
Steme  dürfen  also  bei  der  Berechnung  der  Gesamthelligkeit  eines  Cumulus 
aas  den  einzefaien  Sternen  nicht  mitmShIt  werden,  sondern  nur  diejenigen, 
welche  lum  Gesamthelliglceitseindrawe  thats&chlich  beitragen. 

Wie  weit  zwei  oder  m^rere  Steme  voneinander  ahstehen  dfiifen,  dai- 

mit  sie  noch  als  ein  einziges  Objekt  erscheinen  können,  hänfrt  von  ihrer 
Helligkeit,  von  der  Schärfe  der  Augen  oder  des  optischen  Instrumentes  und 
BchlieesUch  auch  vom  Luftsnstande  ab.  So  s.  B.  sind  die  SCeme  wid  «g 
Capricoroi,  welche  die  Helligkeiten  4.7^  und  3.8  m  besitsen,  von  Heis,  dessen 

Auge  von  besonderer  Schärfe  war,  stets  getrennt,  von  Argelander  dagegen, 
dessen  Auge  nur  von  mittlerer  Schärfe  war,  als  ein  einziges  Gestirn  3.  bis 
4.  Gr.  gesehen  worden.  Die  2  Steme  4  und  5  Lyrae  sind  von  Heis  nur 
bei  reiner  Loft  getrennt  gesehen  worden.  Es  kdnnen  aber  auch  Sterne,  die 
weiter  voneinander  abstehen,  als  ein  oinzic;('s,  zusammenhängendes  Objekt 
erscheinen,  wenn  ein  zwischenHegender  Stern  von  hinreichender  Helligkeit 
gewissermassen  eine  verbindende  Brücke  bildet.  So  ist  in  der  von  Uuuzeau 
miter  den  mit  biossen  Augen  nicht  anfldsbaren  Stemhaofen  n.  a.  auch  die 
Vereinigung  der  Sterne  4  und  5  Vulpeculae  angeführt,  die  mehr  als  20*  von- 
einander abstehen  und  in  dor  Uranometria  nova  von  Argelander  und  im 
Atlas  coeiestis  novus  von  Heis  einzeln  angegeben  sind;  es  scheint  hier, 
dass  die  Vereinigung,  also  eigentlich  das  anaeutliche  Sehen,  dnndi  einen 
etwas  seitlich  von  der  Veibmdongslinie  stehenden  Stem  bis  7.  Gt.  ver- 
nisacht  worden  ist 

Zur  Berechnuncr  der  Helligkeiten  der  Sterne  verschiedener  Grössen^ 
klassen  geht  Dr.  Hoietschek  von  der  gegenwärtig  allgemein  angenommenen 
Voraussetzung  aus,  davss  jede  folgende,  schwächere  Klasse  der  Sterngrössen  Vi 

^genau  "gj^Yg')  Intensität  der  vorhergehenden  hat.  Er  setzt  die  Inten- 
sität eines  Sternes  0.0m  (fior  also  eine  Grössenklasse  heller  ist  als  ein  Stem 
1.  Gr.)  gleich  1  und  berechnet  nun  zunächst  die  verhältnismässigen  Inten- 
sitäten der  Steme  bis  zur  12.5  Grö.ssenklasse.  Aub  der  von  ihm  g^ebenen 
«osfühilichen  TabeUe  mögen  hier  folgende  Helligiceitsn  für  einige  Grteen- 
Uassen  der  Steme  hervorgehoben  werden. 
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0.  Gröflse:  Inteiuitit  »  1 


* 

1. 

» 

» 

=  u.dyoli 

iL 

» 

» 

=  U.lo84» 

Q 

o* 

» 

» 

=^  0.02512 

c 
O. 

^  O.OlOOO 

6, 

» 

-=  0.00398 

7. 

» 

=  0.00158 

8. 

» 

» 

—  0.00068 

9. 

» 

=  0.00025 

10. 

» 

» 

=  O.OOOlO 

11. 

12.5 

Man  ersieht,  beiläufig  bemerkt,  aus  dieser  Tabelle,  dass  ein  Stem  der 
normalen  1.  Gr.  hundertmal  mehr  Lichtintensität  besitzt  als  ein  loloher 
6.  Gr.,  und  dieser  hundertmal  mehr  als  ein  Stem  11.  Gr. 

Dr.  Hdletsohek  betnuditot  mm  nmfiehst  einiKe  Gruppen,  wdche  in  den 
Karton  von  Argelander  und  Heis  als  Stomhaufen  (Gumolos)  verzeichnet  sind, 
die  aber  in  Wirklichkeit  nur  Gruppen  von  sehr  wenigen  und  wahrscheinlich 
physisch  gar  nicht  zusammengehörenden  Sternen  sind.  Hierzu  gehört  die 
Gruppe  im  Einhorn  («as6i>  llToi^i  —  4- die  Qrappen  in  den  Jagd- 
hunden a  =  12^28mj  =  37.20  und  a  »  12b  8»,^» +  47.9*  in  der 
Schlanze  (a     15^  48m .  J  =  +  9.7»). 

Nach  diesen  sternarmen,  vielleicht  nur  zufälligen  Gruppen  untersucht 
er  nun  einige  von  den  eigentlichen  Sternhaufen  bezüglich  der  Berechenbar- 
keit ihrer  Helligkett,  darunter  hauptsächlich  die  bei  Argelander  und  Heis 
vorkommenden,  also  schon  für  das  blosse  Ange,  wenn  auch  zum  Teile  nur 
unter  besonders  günstigen  Umständen  sichtbaren  Sternhaufen. 

Dem  Zuge  der  Milchstrasse  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Süd 
folgend,  beginnt  Holetschek  mit  dem  nftrdliohsten  der  bei  Argelander  und 
Heis  vorkommenden  Sternhaufen,  nämlich  mit  dem  im  Camelopard,  General- 
katalog No.  802  (a  =  8h  5üm ,  ^  =  -j-  62.10).  Seine  Helligkeit  ist  nach  den 
Messungen  der  Harvard  Pbotometry  6.15  nach  den  Schätzungen  5.5  m. 
Was  die  ehisehien  Sterne  anbelangt,  so  ist  der  bellsto  detselben  der  Doppel- 
stem  ^486,  dessen  Gesamthelligkeit  6.27  m  ist.  Dieser  giebt  in  Verbindung 
mit  seiner  nähern  Umgebung,  zu  welcher  nebst  mindestens  12  Sternen  9. 
bis  10.  Gr.  noch  ein  5'  abstehender  Stern  8.3m  und  ein  T  abstehender 
aon  gerechnet  werden  kann,  als  Helligkeitssumme  6.9»  und  noch  mehr,  also 
schon  eine  zur  Erkennbarkeit  für  das  blosse  Auge  hinreichende  Helligkeit. 
Unter  Zuziehung  eines  20*  abstehenden  Sternes  (7.üm)  erhält  man  5.6™,  und 
damit  ist  die  aus  Schätzungen  abgeleitete,  grössere  Helligkeit  schon  so 
weit  erreicht,  dass  es  nicht  mehr  nötig  erscheint,  auch  noch  andere  Sterne 
in  Betracht  zu  ziehen. 

EMne  ausgedehntere  Untersuchung  widmet  Dr.  Holetschek  dem  grossen 
Doppeicumulus  im  Perseus  h  und  x  Persei.   Position  für  1800: 

a  =  2h  12^,^  =  4-56.7« 
und  a^2^  15m , ^ » 4. 66.7* 
Distanx  der  beiden  Stemhanfen  von  lütte  zu  Hitto  nngrf&hr 

Nach  Houzeau  hegt  die  HeDiglreit  eines  jeden  dieser  beiden  Stern- 
haufen zwischen  5.  und  6,  Gr.,  so  dass  also  in  dieser  Beziehung  zwischen 
ihnen  keüi  erhebUcher  Unterschied  wäre.  Nach  den  Schätzungen  in  der 
Harvardphotometry  ist  die  Helligkeit  des  vorangehenden  h  5.0m ,  die  des 
Dachfolgenden  X  5.3  also  der  vorangehende  auffallender  als  der  nach- 
folgende. Diese  Differenz,  sagt  Holetschek,  zeigt  sich  besonders  bei  ungün- 
stigen Sichtbarkeitsverhältni-son,  also  z.  B.  bei  tiefem  Stande,  indem  hier 
der  nachfolgende  mehr  geschwächt  erscheint  als  der  vorangehende,  und  man 
kion  für  jede  der  baden  Komponenten,  namentlich  wenn  die  Randpartten 
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mitgerechnet  werden,  so  dass  jeder  Cumulus  unter  einem  Durchmesser  von 
etwa  20'  erscheint,  auch  eine  bedeutendere  HeUigkeit  ansetzen,  und  die 
beiden  Sternhaufen  erscheinen,  insbesondere  bei  klarer  Luft  und  grosaer 
H6he,  durch  die  Angaben  4.8m  und  4.7m  noch  immer  nicht  zu  hell  geschätzt. 

Dr.  Holet-schek  untersucht  nun,  durch  welche  Sterne  imd  diirra  welchM^ 
Areal  diese  Helligkeitsangaben  dargestellt  werden  können. 

Zu  dieser  Untersuchung  hat  er  für  h  Persei  hauptsächlich  die  Arbeit 
von  O0rt«I,>^)  für  %  Pen«!  ote  Ton  Vogel*)  benatst.  Die  enteie  ergteeciii 
ach  auf  126  Sterne,  unter  denen  2  Sterne  6.5m.  1  Stern  6.6m,  3  Sterne 
von  7.1  m— 7.7m,  8  Sterne  von  8.1m_8.0ni,  51  Sterne  von  9.0m— 9.9m. 

41  Sterne  von  10.0m — 10.8m  und  20  Sterne  von  11.0m — I2.5m  sind,  die 
letztere  auf  176  Sterne,  unter  denen  man  1  Stern  0.6m,  1  Stern  7.7m,  9  Sterne 
von  8.0»— aS«,  24  Sterne  von  9.0»— 9.9m,  50  Sterne  von  10.0m— 109», 

42  Sterne  von  ll.Qm  bi.s  11.9m  und  40  Sterne  von  12.0m_i82in  findet. 
Addiert  man  die  Hellickeiten  die.«:er  Sterne,  so  erhält  man  als  Helligkeits- 
fiumme  für  h  Persei  4.Öm,  für  2  Persei  4.4m,  und  damit  erscheint  zunächst 
beBtfttigt,  dtfls  der  letstere  Sternhaufen  weniger  hell  ist  als  der  erster«. 

Holetsch^  fahrt  nun  die  Untersuchung  unter  Ausschluss  der  Sterne^ 
die  wegen  ihrer  grossem  Distanz  oder  isolierten  Stellung  bei  der  Sichtbar^ 
keit  des  Cumulus  für  das  blosse  Auge  nicht  mitwirken,  nochmals  durch. 

Bei  h  Persei,  sagt  er,  bietet  sich  als  eine  inniger  zusammenhängende 
Gmppe  di^enige  der,  welche  von  der  anseheinend  diehtesten  Stolle  einer- 
seits bis  6',  anderseits  bis  zu  8'  absteht.  Sie  hat  einen  Durchmesser  von 
10 — 14',  und  zwar  findet  man  hier  78  Sterne  mit  Helligkeiten  von  6.5m 
bis  12.5m,  und  die  Summe  dieser  Helligkeiten  ist  nach  der  Rechnung  4.6m. 
Berücksichtigt  man  nor  die  88  Sterne  Ton  6.6»~9.8ai,  so  erfaut  man 
4.85m  und,  wenn  man  nur  die  23  Sterne  von  6.5m-9.5in  in  Rechnung; 
zieht,  den  noch  immer  beträchtlichen  Wert  5.0m.  Durch  diese  Zahl  er- 
scheint die  in  der  Harvardphotometry  für  h  Persei  angegebene  Helligkeit 
vollständig  dargestellt. 

Anders  ist  es  in  dieser  Beziehung  hei  %  Persei.  ffier  sind  die  Steme> 
(kr  dichtem  Partie  wesentlich  schwächer,  indem  selbst  der  ansehnlichste 
nur  die  Helhgkeit  8.3m  hat,  und  die  Summierung  der  11  hellsten  (9.3m  bis 
9.6m)  bloss  6.3  m  giebt.  Man  muss  daher,  um  die  Auffälligkeit  dieses  Cumulus 
für  das  hlosse  Auge  darstellen  zu  kennen,  auch  noch  weiter  entleffene 
Sterne,  insbesondere  den  mehr  als  6'  nördlich  stehenden  hellsten  Stern  6.6» 
und  die  nordösthch  stehenden  Sterne  7.7m  und  8.0m  in  Rechnung  ziehen 
und  wird  dadurch  auf  ein  Gebiet  von  12' — 15'  Durchmesser  geführte 
Nimmt  man  die  genanere  Abgrenzung  des  in  Rechnung  zu  ziehenden  Ge- 
bietes  in  der  Weise  vor,  dass  an  den  Rindern  entweder  nur  helle  Sterne 
oder  Gruppen  von  schwächern  Sternen,  also  in  keinem  Falle  vereinzelte 
schwächere  Sterne  stellen,  so  fallen  von  den  auf  der  Karte  von  Vogel  dar- 
gestellten 176  Sternen  73  weg,  und  die  übrigbleibenden  103  Sterne  geben 
als  Helligkeitssumme  4.8°*.  Schliesst  man  unter  diesen  die  80  schwichern 
aus,  so  geben  die  jetzt  noch  übriiiMi'ibondon  23,  nämlich  die  Sterne  von 
7.7m— 9.6m  in  Verbindung  mit  dem  hfllston  Sterne  «KGa»  als  Helhgkeits- 
summe  5.1m.  Um  die  in  der  liarvardphutumetr^'  für  2  Persei  angegebene 
Helligkeit  5^bi  sa  erhalten,  braucht  man  nur  die  14  Sterne  Ton  6.6in  hie 
9.0m  in  Rechnung  zu  ziehen.  Damit  erscheint  auch  die  allgemeine  Angabe, 
dass  die  HeUigkeit  von  %  Pecsei  zwischen  der  5.  und  6.  Gr.  hegt,  dargestellt. 


Neue  Beobachtung  und  Ausmessimg  des  Sternhaufens  38  h  Persei 
am  Münchener  grossen  Refraktor  von  K.  Oertel.  Neue  Aunalen  der  k.  Stern- 
warte in  Bogenhausen  bei  München,  2. 

Der  Sternhaufen  %  Persel,  heobaehtei  am  8-iolligen  Relraktor  der 
Leipziger  Sternwarte  von  H.  C.  YogeL  Leipzig  1S78. 


Digitized  by  Google 


Stenihaafeii  und  Nebelflecke« 


188 


Nahe  la  demselben  Resultate  führt  saeh  die  Beobaohtmig  dieses 

Sternhaufens  von  Pihl.^) 

Wenn  nun,  fahrt  Dr.  Holetschek  fort,  so  wio  bei  h  Persei  auch  hier 
bei  X  Persei  untersucht  wird,  durch  welche  Sterne  der  üaupthelhgkeits- 
«indrack  des  Camulns  bewirkt  wird,  so  zeigt  sich,  dass  dies  durch  die 
Vereinigung  des  Lichtes  der  dichtem  Partie  (6.3m)  mit  dem  des  Sternes  6.6» 
geschieht.  Die  Helligkeitssumme  dieser  ein  Gebiet  von  etwa  8'  umfassenden 
Vereinigung  ist  demnach  5.7 1^,  und  auch  von  dieser  Zahl  kann  man  sagen, 
daes  sie  die  Angabe,  die  Helligkeit  des  Cumaliis  liege  swisohen  der  5.  und 
6.  Gr.,  darstellt.  Die  andern  Sterne  tragen  zum  HeUi^eitseindraoke  haupt- 
sächlich nur  in  der  Weise  bei,  dass  sie  den  Comoliis  für  das  Auge  m  einem 
verschlungenen  Sterngewebe  machen. 

Naeh  dIeseD  Danegungen  erscheint  die  hellste  Partie  bei  %  Persei  auf 
eine  grössere  Fläche  Terteilt  ab  bei  h  Peraei,  hat  aber  eine  geringere 
Flächenhelligkeit. 

SüdUch  von  dem  grossen  Doppelcumulus  steht  im  Perseus  noch  ein 
anderer,  dem  blossen  Auge  erkennbarer  Sternhaufen,  nämlich  G.  K.  684 
QL  84).  Position  für  1900: 

a  =  2h3Gni,  <r= -1-42.30, 
dessen  lleUigkeitseindruck  nicht  weit  von  5.7  ^  ist.  In  diesem  Cumulus 
sind  von  Pihl*)  85  Sterne  beobachtet  worden.  Diese  würden  den  ange- 
gebenen Grössen  zufolge  (7.2 m — 10.7  m),  zusammen  einen  Stern  von  der 
Helliizkeit  4.4™  liefern.  Da  diese  Helligkeit  im  Vergleiche  mit  der  be- 
obachteten viel  zu  gross  ist,  so  können  bei  der  Sichtbarkeit  des  Cumulus 
für  das  freie  Auge  nicht  alle  diese  Sterne  mitwirken,  und  es  zeigt  sich  in 
der  That,  dass  das  in  Rechnnng  zu  ziehende  Gebiet  bis  auf  etwa  7'  Durch- 
messer  eingeengt  werden  darf.  Man  findet  hier  13  Sterne  mit  HelHgkeiten 
von  7.71»  — 10.3 und  die  Summierung  derselben  giebt  5.6 ni.  Die 
schwächem  Sterne  sind  aber  hier  so  wenig  und  stehen  so  isoliert,  dass 
sie  snm  GesamthelUgkeitseindnioke  so  gut  wie  gar  nichts  mehr  beitragen 
und  daher  Ton  der  Rechnung  ausgeschlossen  werden  können.  Werden 
demgemäss  nur  die  nenn  hellem  Sterne,  nämlich  2  Sterne  7.7"»,  2  Sterne 
8.0in,  3  Sterne  8.3™,  je  ein  Stern  8.4m  und  8.7m  in  Rechnung  gezogen, 
so  ergiebt  sich  die  HeUigkeit  5.7 und  damit  erscheint  der  beobachtete 
Helligkeitseindmek  völlig  dargestellt. 

Im  Fuhrmann  trifft  man  auf  den  auffallendsten  Cumulus«  G.  K.  1451. 
Position  für  1900: 

««.6h  40m,  ^  =  -1- 41.20, 

welcher  zwar  nicht  bei  Argelander,  wohl  aber  bei  Heis  vorkommt  und 
somit  für  schärfere  Augen  ohne  Fwnrohr  zu  erkennen  ist.  Diese  bedeutende 
AuffälHgkeit  können  aber  nicht  ausschliesslich  die  Sterne  des  eigentlichen 
Cumulus  —  etwa  0  Sterne  11  Gr.  nebst  einigen  noch  schwächem  — 
bewirken,  da  dieselben  eine  zur  Erkennbarkeit  für  das  blosse  Auge  unzu- 
reichende Helligkeitssumme  geben,  sondern  es  müssen  noeh  entferntere  helle 
Sterne  in  Betracht  kommen,  und  zwar  insbesondere  der  vorangehende  8.5"», 
der  südlich  stehende  8.5m  und  der  nördhch  stehende  8.0™,  der  letztere 
schon  deshalb,  weil  ileis  die  Position  dieses  Sternes  als  Position  des  Cumulus 
angesetzt  hal  Es  ergiebt  sich  durch  diese  Erweiterung  der  Grensen  ein 
Gebiet  von  ungefähr  20^  Durchmesser,  welches  neun  hellere  Sterne  enthält, 
nämlich  einen  Stern  8.0m,  2  Sterne  8.5m,  einen  Stern  8.9™,  3  Sterne 
9.0m  und  2  Sterne  9.1m,  ausserdem  als  schwächere  Sterne  einen  Stern 
93m,  4  Sterne  9.4m  und  6  Sterne  95».   Addiert  man  diese  Hellig- 


>)  The  stellar  Cluster  x  Petsei,  micrometricallv  surreyed  by  0.  A.  L. 
Pihl.    Chrlstiania  1891. 

^}  Micrometric  examiuation  of  stellar  düster  in  Perseus  by  0.  A.  L. 
PihL  Christiania  1868. 
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keiten,  so  erhält  man  al?  Summe  5.8»»  und,  wenn  man  die  schwachem 
Sterae  nicht  berücksichtigt,  6.3 m.  Durch  dieses  Resultat  erscheint  nicht 
nur  der  Umstand  dargefitält,  dass  der  Cumulus  zwar  bei  Ueis,  aber  nicht 
bei  Argelaadcr  Torkommt,  Mmdem  aneh  die  in  der  Hairardphotomefiy 
angegebene,  aus  Schätzungen  abgeleitete  Helligkeit  6.4  m.  Dagegen  kann 
die  andere,  in  der  Harvardphotometrj-  angegebene,  aus  Messungen  abge- 


Weise  eridirt  wmen,  und  man  mdeeto,  mn  diese  bedeutende  Helligkeit 
danostellen,  noch  viel  weiter  südlich  stehende  helle  mitrechnen.   Das  ist 

übrigeiis  der  einzige  Fall,  dass  in  der  Harvardphotometry  die  durch 
Meesongen  gefundene  Helligkeit  eines  Sternhaufens  grösser  ist  als  die  durch 
Schätzungen  gefundene. 

Der  ebenradls  im  Fuhimann  stehende  Cumulus  G.  K.  1119  (M.  38)  Posi- 
tion für  1900:  o  =  5h  22 m ,  ^  =-[- 35.70  jg^  Beispiel  dafür,  dass  nicht 
jeder  Sternhaufen  bei  Betrachtung  mit  schwächern  optischen  Mitteln  eine 
einzige  Gruppe  bleibt,  die  schliessuch  als  Ganzes  unsichtbar  wird,  sondern 
dafls  es  auch  Sternhaufen  giebt,  welche  bei  Betrachtung  mit  schwiehem 
Insüiimenten  in  mehrere  Gruppen  zerfallen,  die  einseln  schwächer  und 
unabhängig  voneinander  unsichtbar  werden. 

Dieser  Cumulus  nimmt  zwischen  den  dicht  gedrängten  und  den  weit 
sentteuten  Steinhaufen  eine  llitteieteOnng  ein;  während  die  enCem  bei 
Betrachtung  mit  schwachem  optischen  Mitteln  als  Ganzes  unsichtbar  w^erden 
und  bei  den  letztem  die  Sterne  einzeln  Yerschwinden,  werden  sie  hiev 
gruppenweise  unsichtbar. 

In  ähnlieher  Weiee  veriireitet  eich  Dr.  Holeiechek  eingehend  über  eine 
Anzahl  noch  anderer  Sternhaufen.  Er  zeigt,  dass  es  bei  allen  möglich  ist» 
die  beobachtete  Gesamthelligkeit  durch  die  Summierung  der  Helligkeiten 
der  einzelnen  Sterne  darzustellen,  ohue  dass  es  nötig  wäre,  die  Frage  zu 
entsoheiden,  ob  dnreh  Verteaiuig  einer  HeUiglEeit  auf  eine  grfiMere  niiehe 
der  Gesamthelligkeitseindmck  derselbe  bldbt  oder  anderanula  vergroaeort 
oder  verkleinert  wird. 

Fechner  ist  in  seiner  bekannten  Abhandlung:  »Über  ein  psychophy- 
sisches  Gmndgesetz  und  dessen  Beziehung  zur  Schätzung  der  Sterngrössen« 
zu  der  Folgenrag  gelangt,  dass  die  HelUgkeitssumme  einer  starken  hitensitat 
ihirch  Verteilung,  wenn  solche  nicht  zu  weit  geht,  wächst,  anderseits  aber, 
wenn  eine  schwache  Intensität  von  einem  Punkte  auf  raehroro  Punkte 
verteilt  vnidy  oder  die  Verteilung  einer  starken  Intensität  zu  weit  getrieben 
wird,  eine  Abnahme  der  Helligkeit  im  ganzen  erfolgt  Wo  aber  die  Grenze 
zwischen  diesen  boidcn  Fällen,  d.  h,  zwischen  starker  und  schwacher  Inten- 
sität liegt,  lässt  sich  nicht  ziffermässic  fest<jtellen,  und  überhaupt  kann  von 
vornherein  auch  ein  Gleichbleiben  des  UelUgkeitseindruckes  ebensowenig 
in  Abrede  gesteilt  werden,  wie  ein  Zn-  oder  Abnehmen  desselben.  Wer 
behauptet:  Grösseres  fällt  mehr  in  die  Augen,  auch  wenn  es  weniger  hell 
ist,  kann  ebenso  recht  haben,  wie  der,  welcher  sagt:  Helleres  fällt  mehr  in 
die  Augen,  auch  wenn  es  kleiner  ist,  oder  wie  der,  welcher  meint,  für  ihn 
sei  der  HelUgkeitseindmok  in  beiden  Fällen  derselbe. 

Wenn  man  nun  aber  doch,  fährt  Dr.  Holetschek  fort,  die  hier  unter> 
suchten  Sternhaufen  auf  die  beiden  Fälle  verteilen  soll,  so  Avird  man  die 
meisten  derselben  als  Beispiele  für  den  zweiten  Fall  bezeichnen  können, 
indem  bei  ihnen  der  durcn  direkte  Beobachtung  bestimmte  Helligkeits- 
eindruck  geringer  ist,  als  die  durch  Addition  der  HeUigkeiten  sämtlicher 
Sterne  erhaltene  HelUgkeitssumme.  Als  Beispiel  für  den  ersten  Fall  drän^ 
sich  der  Doppelcumulus  im  Perseus  auf,  und  ebenso  wird  man  hier  die 
Pleiaden^mppe  nennen  dürfen,  bei  welcher  die  berechnete  GesamtheUigkeit 
nlent  weit  von  2.0»,  die  beobachtete  dagegen  zwischen  1»  und  2»,  also 
etwas  bedeutender  ist. 

Die  Krippe  im  Krebs,  deren  Sterne  nach  der  Rechnung  sebr  nahe  die 
4.  Gr.  geben,  kann  nach  Houzeau  (4°^ — 5°^)  zum  zweiten  Falle,  nach 
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Holetschok  f3Va™  — 4«^)  /um  er?rton  gerechnet  werden,  zeigt  also,  da-s 
eine  solche  Unterscheidung  zwischen  den  beiden  Fällen  in  einem  hohen 
Grade  durch  die  verschiedene  Auffassung  der  Beobachter  bedingt  ist.  Sicher 
ist,  daas  diese  ünentsehiedenheit  nmsoweniger  auftreten  kann,  je  gedrängter 
ein  Sternhaufen  ist,  und  in  demselben  Grade  zei^  ddh  auch  die  Wider- 
standsfähigkeit eines  Sternhaufens  gegen  das  ünsichtbarwerden.  Ein  ge- 
drängter, fast  wie  ein  einziger  heller  Fixstern  erscheinender  Sternhaufen, 
der  genau  so  viele  und  so  helle  Sterne  entbilt  wie  ein  andersr,  aber  ser- 
streuter  Sternhaufen,  kann  viel  länger  sichtbar  bleiben  aJs  der  leratreute, 
und  dieser  Unterschied  macht  sich  nicht  nur  dann  bemerkbar,  wenn  ein 
Sternhaufen  mit  schwachem  optischen  Mitteln  betrachtet  wird,  sondern 
auch  bei  irg«ideiner  andern  Schwächang  seines  Lichtes,  so  durch  Trübung 
dar  Atmosphäre  oder  durch  Mondschein,  oder  auch  dann,  wenn  ein  Stern- 
hMifen  in  der  Morgendämmerung  immer  mehr  vom  Tageslichte  überstrahlt  wird. 

Es  zeigen  sich  hier  Eigentümhchkeiten ,  die  auch  an  Kometen  beob- 
achtet werden.  Sowie  in  einem  Sternhaufen,  der  gegen  die  Mitte  reichlich, 
gegen  die  Ränder  zu  aber  nur  spärlich  mit  Sternen  besetst  ist,  bei  ErheUnng 
des  Himmelsgrundes,  z.  B.  in  der  Morgendämmerung,  zuerst  die  Sterne  an 
den  Rändern  unsichtbar  werden  und  die  mittlere,  dichtere  Partie  am  läng- 
sten sichtbar  bleibt,  so  wird  auch  ein  Komet  unter  denselben  Umständen 
snarst  an  den  R&ndem  unkenntlich,  während  die  am  heBsten  erscheinende, 
den  Kern  bildende  Partie  am  längsten  der  Extinktion  widersteht,  und  zwar 
ist  diese  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Auslöschung  durch  das  Tageslicht 
umso  grösser,  je  konzentrierter,  je  fixsternartiger  der  Kern  erscheint. 

Durch  den  Umstand,  dass  in  einem  aerstreuten,  Terhiltnism&ssig  spär- 
lich mit  Sternen  besetzten  Cumulus,  z.  B.  M.  38  oder  25,  die  Sterne  gruppen- 
weise oder  gar  einzeln,  ihren  Helligkeiten  ent<prechend,  verschwinden  und 
daher  der  Cumulus  viel  früher  unsichtbar  wird,  als  nach  der  berechneten 
HeUigkeitssumme  zu  erwarten  wäre,  wird  man  an  die  häufig  beobadhteto 
Thatsache  erinnert,  dass  ein  Komet,  der  im  Nachtdunkel  auuallender  er- 
scheint, als  ein  in  seiner  Nähe  stehender  Fixstern,  bei  Tagesanbruch  eher 
unkenntlich  wird  als  der  Stern. 

Sternhaufen  dieser  Art  bilden  einen  Obergaug  zu  denjenigen,  weldie 
wie  der  im  Bootes  a=s  14h  im,  ^=-]-2B.0^  der  grosse  Nebel  im  Triangel 
M.  33  a=lh28ni,  ^f=-|-30.1®  oder  der  planetarische  Nebel  im  Grossen 
Bären  M.  97  o  ^  11^9™  (J=-|-5o.6"  ziemlich  gleichförmig  erhellt,  aber  im 
Verhältnisse  zu  ihrer  Grösse  so  lichtschwach  sind,  dass  die  Bestimmung 
der  (Jesamthelligkeit  unthunhoh  wird,  indem  die  FI&chenheBigkeit  mehr  zur 
Geltung  gelangt,  und  die  Sichtbarkeit  hauptsächlich  davon  abhängt,  in 
welchem  Grade  sich  das  Gebilde  vom  Hinimelsgrunde  abheben  kann.  Auch 
diese  Sichtbarkeitsverhältnisse  können  au  Kometen  beobachtet  werden, 
wenn  dieselben  das  hier  angedeutete  Aussehen  zeigen. 

Wenn  wir  nun  die  hier  dargelegten  Untersuchungen  von  Sternhaufen 
nochmals  überblicken,  so  zeigt  sich,  dass  das  Verhältnis,  in  welchem  die 
hellem  und  die  schwächorn  Sterne  zum  Totaleindrucke  eines  Stemhauieus 
beitragen,  im  Grunde  genommen  überall  dasselbe  ist:  Die  sohwächem 
Sterne  kommen  neben  und  zwischen  den  heilern  so  wenig  zur  Wirksam- 
keit, dass  der  beobachtete  Helligkeitseindruck  schon  durch  die  hellem 
Sterne  allein  dargestellt  wird,  und  zwar  genügt  es  im  allgemeinen,  nur  die 
Sterne  in  Rechnung  zu  ziehen,  welche  von  dem  hellsten  Sterne  des  Cumulus 
an  auf  ein  Helligkeitsintervall  von  1—2  Grössenklassen  verteilt  sind.< 

Schliesslich  behandelt  Dr.  Holetschek  noch  die  drei  dichtgedrängten, 
reichen  Sternhaufen  M.  13  Herculis,  cu  Centauri  und  41  Tucanao.  Für  den 
ersten  ergiebt  sich  die  Gesamthelligkeit  =  5.7  Gr.,  was  mit  den  Angaben 
der  Harwdphotometry  6.9  Gr.  nahe  überainsthnmt  Als  durchschnittliche 
Helligkeit  aller  (833)  in  Betracht  gezogenen  Sterne  findet  Dr.  Holetschek  13.0  Gr. 

Auf  Photographien  des  Cumulus  w  Centauri  a  =  13h  20.7»,  S=-\-  46.8*, 
und  zwar  auf  einer  quadratischen  Fläche  von  bO'  Seitenlänge,  sind  von 
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S,  J.  Bailey  pegon  0400  Sterne  gezählt  worden.')  Über  die  Grössen  der- 
selben sind  keine  Angaben  gemacht,  und  man  ist  daher  nicht  in  der  Lage, 
aus  den  HeUigkdteB  der  einzelnen  Sterne  die  Oesamthelligkeit  m  berechnen. 
Dr.  Holotsohw  hat  dsifür  umgekehrt  versucht,  aus  der  Anzahl  der  Sterne 
und  der  Gesamthelligkeit  des  Cumulus  die  durchschnittliche  Grös.seiikla.--e 
dieser  Sterne  zu  berechnen.  Nach  J.  Ilerschel  erscheint  der  Culumus  für 
das  blosse  Auge  wie  ein  nebeUger  Stern  4.  oder  5.  Gr.,  nach  der  Uranomctria 
Argentin»  wie  ein  Stern  4.  Gr.  Man  findet  nun,  dass  6400  Sterne,  wenn 
sie  zusammen  die  Helligkeit  eines  Sternes  4.  oder  5.  Gr.  geben,  durch- 
schnittlich von  der  Helligkeit  13.5™,  beziehungsweise  14.50»  sein  müssen. 
»Da  aber  von  den  zusammengezählten  Sternen  bei  der  Sichtbarkeit  für  das 
blosse  Auge,  also  beim  GesamtheUidceitseindraclce,  gewiss  nicbt  alle  snr 
Wirksamkeit  gelangen ,  indem  die  photographischcn  Aufnahmen  weit  über 
die  Grenzen  des  eigentlichen  Cumulus  hinausgehen,  so  müssen  \'iele  und 
insbesondere  die  von  der  Mitte  weiter  abstehenden  Sterne  ausgeschlossen 
werden.  Diese  dürften  den  3.  Teil  aller  Sterne  betragen,  so  dass  nur 
etwa  4000  in  Rechnung  zu  ziehen  wären.  Für  diese  findet  man,  wenn  sie 
zusammen  die  Helligkeit  eines  Sternes  4.  oder  5.  Gr.  geben  SoUen,  als 
durchschnittüche  Helligkeit  13.0 1»,  beziehungsweise  14.0"^. 

Eine  ähnliche  Rechnung  lässt  steh  rar  den  Comulns  47  Tncanae 
a=:0^20m,  3  =  —  72. machen,  dessen  Helligkeit  nach  der  Uranometria 
Argentina  14  Va"*  ist.  Man  findet  im  2(>.  Bande  der  .\nnalen  des  Harvard 
College  Observatory  die  Resultate  einer  Abzahlung,  nach  welcher  sieh  auf 
einer  quadratischen  Fläche  von  30'  Seitenlänge  2673  Sterne  und  unter 
diesen  1715  »helle«  befinden.  Dabei  sind  aber  cUe  Sterne  in  der  Mitte  des 
Cumulus,  nämlich  auf  einem  (juadratischen  Felde  von  3'  Peiteulänge,  weg- 
gelassen, weil  sie  wegen  ihrer  zu  grossen  Gedrängtheit  nicht  mehr  mit 
genügender  Sicherheit  gezählt  werden  konnten.  Unter  der  Annahme,  dass 
die  hier  fehlenden  Sterne  durch  die  weiter  abstehenden,  bei  der  Sichtbar^ 
keit  für  das  blosse  Auge  nicht  mehr  in  Betracht  kommenden  Sterne  an 
Helligkeit  aufgewogen  werden,  können  die  angegebenen  Summen  gleich  so, 
wie  sie  sind,  zur  Rechnung  benutzt  werden.«  Dr.  Holetschek  findet  nun, 
dass  die  1715  als  hell  bezeiohneten  Sterne,  wenn  sie  zusammen  die  Hellig- 
keit eines  Sternes  4.5™  geben  sollen,  durchschnittlich  von  der  Helligkeit 
12.6  m  und  sämtliche  2673  Sterne  bei  derselben  Forderung  von  der  Hellig- 
keit 13.1  m  sein  müssen. 

J.  Herschel  hat  in  seinen  Kapbeobachtuxigen  die  Sterne  dieses  Comnlus 
einmal  als  Sterne  14.— 16.  Gr.,  einmal  als  Sterne  14.  Qr.  und  einmal  als 
Sterne  12.— 14.  Gr.  bezeichnet. 

Für  jeden  der  3  Sternhaufen  M.  13  HercuHs,  wCentauri  und  14  Tucanao 
ergiebt  sich,  wie  Dr.  Holetschek  betont,  ungefähr  dieselbe  durchschnitüiche 
StomheUigkeit,  doch  darf  diese  angenäherte  Überemstimmnng  nicht  über- 
raschen, weil  die  Rechnungsgrundlagen,  n.ämlich  Gesamthelligkeit  und  An- 
zahl der  Sterne,  nicht  so  weit  voneinander  verschieden  sind,  dass  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  der  durchschnittUchen  Sternholügkeit  zu  er- 
warten wäre. 

Trlansrulation  der  Hyadengrappe.  Die  über  ein  an- 
sehnliches Areal  grob  zerstreute  Stemgnippe  der  Hyaden  ist  yon 
Carl  W.  Wirtz  am  6-zoIligen  Heliometer  der  Bonner  Sternwarte  in  den 
Jahren  1S98  and  1899  trigonometrisch  vermessen  worden.^  Diese 
Gmppe  wurde  zu  einer  genauen  Vermessung  gewählt,  weil  sowohl  die 
bemerkenswerte  Übereinstimmung  der  Eigenbewegtingen  ihrer  meisten 


Astronomy  and  Astrophysics  1803,  12.  p.  G89  und  Annals  of  the 
astronomical  observatory  of  Harvard  College  2(>.  p.  213. 
«)  Astron.  Nachr.  No.  8818-4819. 


Digitized  by  Google 


Stembanfeii  und  Nebelfleoke. 


137 


GHieder  lehrt,  dass  diese  ein  kosmuches  System  hfihenr  Ordimiig  bflden, 
als  Mich,  weil  die  Helligkeit  und  grosse  Wlnkelentfemung  der  Sterne 

es  wahrscheinlich  macht,  dass  jenes  System  von  unserem  Standpunkte 
im  Räume  nicht  weit  al>]iegt,  so  dass  es  eine  besondere  Auimerksamkeit 
wohl  Terdient. 

Die  in  Bonn  ausgeführte  Triangulation  bedeckt  etwa  20  Quadrat- 
jprad  mit  Durchmessern  von  6®,  also  ein  Stück  der  Sphäre,  das  zu 
den  grössten  bisher  heliometrisch  durchbeobachteten  gehört;  die  Durch- 
schnittsgrösse  der  gemessenen  Abstände  liegt  bei  4000",  ist  also  recht 
erheblich,  und  eben  darum  war  es  auch  von  vorherein  nicht  zweifel- 
haft, dass  der  Lösung  der  Aufgabe  aus  der  Art  des  alten  Instrumentes 
Schwierigkeiten  erwachsen  würden,  deren  völlige  Überwindung  sich 
nicht  verbürgen  Hesse. 

Der  Plan  der  Arbeit  wurde,  gemäss  der  beschränkten  Bedeutung, 
die  dem  Heliometer  heute  noch  am  Fixsternhimmel  zukommt,  so  ab- 
gegrenzt, dass  in  ein  von  achtzehn  am  Repsoldschen  Meridiankreise  zu 
Bonn  schall  bestimmten  Hanptstemen  gebildetes  Netz  erster  Ordnung 
nur  so  viele  weitere  Sterne  eingemessen  wurden,  dass  auf  einem  Felde 
von  Je  80  Bogenminuten  im  Quadrate  mindestens  drei  günstig  yer- 
teilte  Sterne  unterhalb  der  5.  Grdssenklasse  vorkamen.  Hierbei  lag 
der  Gedanke  zu  Grunde,  dass  am  neuen  Bonner  photogn^hisehen 
Refraktor,  der  die  angegebene  Flattengrösse  besitzt,  sp&ter  einmal 
eine  Detailyermessung  vorgenommen  werden  könnte,  deren  Skelett 
dann  wieder  die  Triangulation  am  Heliometer  bilden  würde. 

Der  Beobachter  teilt  in  seiner  Abhandlung  als  nötige  Details 
über  das  Instrument  und  die  Untersuchung  desselben  zum  Zwecke 
der  vorgesetzten  Messungen,  sowie  über  Genauigkeit  der  Messungen 
selbst,  die  Triangulation,  die  Ableitung  der  Distanzen  u.  s.  w.  mit. 
Die  Arbeitslisto  erstreckt  sich  über  69  Sterne,  nämlich  alle  Sterne 
der  BD.  bis  zur  Grösse  8.0  und  einige  schwächere,  die  teils  dem 
Zwecke  der  vorteilhaftem  Gestaltung  des  Netzes  dienen,  teils  auf- 
genommen sind,  um  für  eine  photographische  Detailvermessung  die 
Zahl  der  Anhaltssterne  zu  vervollständigen.  Die  angenommenen 
Grenzen  der  Gruppe  umschlies.-^en  das  bekannte  V  und  ausserdem 
einen  1  breiten  Streifen  südlich  davon.  Nach  ihrem  Hange 
innerhalb  der  Vermessung  zerfallen  die  Sterne  in  2  Klassen,  deren 
erste  repräsentiert  wird  durch  die  achtzehn  am  Repsoldschen  Meridian- 
kreise der  Bonner  Sternwarte  festgelegten  Hauptsteme,  die  ihrerseits 
durch  sämtliche  30  dem  Heliometer  erreichbaren  Abst&nde  verbunden 
sind.  Die  Hauptsteme  bilden  das  Netz  erster  Ordnung.  Die  61  übrigen 
Sterne  gehören  dem  aus  160  Distanzen  bestehenden  Netze  zweiter 
Ordnung  an  und  sind  durch  Änschluss  an  drei  oder  seltener  vier 
Hauptsteme  bestimmt  Das  Ergebnis  der  umfassenden  Arbeit  von 
Wirtas  gipfelt  in  dem  nachfolgenden  Kataloge,  über  dessen  Begründung 
besttgUch  der  Eigenbewegungen,  der  Prazessionen  und  ihrer  S&kular- 
▼uiation  die  Originalabhandlung  zu  vergleichen  ist. 
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Die  Bttweffniiflr  (les  Orioiiiiebals  in  der  Geslehtslinie 

zur  Erde.    Neue  Unteraachungen  über  diese  Bewegung  sind  aal  dem 

astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  angestellt  worden,  und 
Prof.  H.  G.  Vogel  hat  darüber  der  PreusB.  Akad.  der  Wiss.  in  Berlin 
berichtet.    Diesem  Bericht  ^)  ist  folgendes  entnommen : 

»Mit  Hilfe  des  grossen  Doppelrefraktors  des  Astrophysikalischen 
Observatoriums  zu  Potsdam  hat  Dr.  Hartmann  Aufnahmen  der 
Spektra  von  einigen  plaiietarischen  Nebeln  unter  Anwendung  stärkerer 
Zerstreuung  gemacht.  -)  Angeregt  durch  diese  Beobachtungen,  ver- 
suchte Dr.  Eberhard  mit  unserem  pliotographischen  Refraktor  von 
32.5  im  Öffnung  und  3.4  m  Brennweite,  der  ihm  seit  mehr  als  einem 
Jahre  zur  Ausführune:  spektrographischer  Beobachtungen  behufs  Be- 
wegungsbestim mungcn  an  Sternen  überwiesen  worden  ist,  auch  das 
Spektrum  des  Orionnebels  aufzunehmen.  Für  ausgedehntere  Objekte, 
wie  der  Orionnebel,  ist  das  Instrument  infolge  des  grössern  Ver- 
hältnisses zwischen  Öffnung  und  Brennweite  und  der  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  grossem  Intansit&i  der  Fliehaneinlieit  des  Biemi- 
pnnktbüdes  dem  grossen  Refraktor  überlegen.  Da  das  für  cheniisdie 
Strahlen  achromatirierte  Objektiv  dieses  Instrumentes  aber  keine 
Koirektionslinse  besitat  wie  das  Objekttv  des  grossen  Refraktors 
von  80  an  Öffnung,  durch  die  dasselbe  in  ein  Objektiv  verwandelt 
wird,  welches  die  optischen  Strahlen  gut  vereinigt,  musste  aUerdings 
von  vornherein  darauf  verzichtet  werden,  die  beiden  im  Grün  gelegenen 
hellsten  Linien  des  Nebelspektrums  {X  5007  und  X  4959),  sowie  die 
Wasserstofflinie  II  ß  zu  erhalten,  durch  die  Spektralaufnahme  konnte 
vielmehr  nur  die  4.  Linie  des  Nebelspekträms,  die  Wasserstoff* 
Unie  Hy  fixiert  werden. 

Der  erste  Versuch  gelang  Dr.  Eberhard  am  23.  November  dos 
vorigen  Jahres.  Mit  dem  Spektrographen  IV  mit  :}  Prismen  hatte 
sich  bei  einer  Expositionszeit  von  180  Minuten  die  Hy-Linie  des 
Nebelspektrums  sehr  deutlich  abgebildet.  Beiläufig  erwähne  ich 
hierbei,  dass  die  hei  so  langen  Expositionen  unausbleiblichen  Tem- 
peraturänderungen keinen  schädlichen  Einfluss  ausüben  können,  da 
es  durch  die  elektrische  Heizvorriehtung,  die  der  Apparat  besitzt, 
ohne  Mühe  gelingt,  die  Temperatur  im  Prismengehäuse  mehrere 
Stunden  hindurch  mnerlialh  eines  Zehntelgrades  konstant  zu  erhalten. 

Leider  war  es  durch  die  Ungunst  der  Witterung  erst  am 
81.  Januar  1902  möglich,  eine  2.  Aufnahme  zu  erhalten,  und 
bisher  konnten  im  ganzen  nur  an  9  Abenden  Beobachtungen  aus- 
geführt werden,  von  denen  sechs  als  gelangen  zu  bei^ehnai  sind. 

Prot  Vogel  teilt  zunächst  die  Resultate  der  Messimgen  mit, 
welche  von  ihm  und  Dr.  Eberhard  unabhängig  voneinander  mit 
verschiedenen  Messapparaten  ausgeführt  worden  sind.   Sie  beliehen 


n  Sitzongsber.  d.  K.  Preuss.  Akad.  der  Wiss.  Berlin  1902.  p.  259. 
«)  a.  a.  0. 1902.  p.  287  ff. 
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8idi  auf  ein  Stack  der  H}^-Lülie,  das  von  dem  Uchte  henrührt, 
welches  von  einer  in  der  Nfthe  des  bekannten  Trapeses  gelegenen 
Stelle  des  Nebels  ausgeht.  Es  ist  das  nngetthr  dieselbe  Stelle,  auf 
welche  sich  die  in  den  Jahren  1890  und  1891  von  Ptot  J.  B. 
Keder^)  mit  dem  grossen  Relkaktor  des  lif^obeervaioriums  am  Oiion- 
nebel  ausgeführten  direkten  spekfaroskopischen  Geschwindigkeit^- 
messungen  bezogen.  Die  Potsdamer  Aufnahmen  ergeben  nun  als 
Geschwindigkeit  des  Nebels  relativ  zur  Sonne  nach  Vogel  im  Mittel 
-|-  17.5,  nach  Eberhard  im  Mittel  -f-  17.3  Amt  pro  Sekunde. 

Die  Beobachtungen  sind  wie  bei  den  Stemspektren  so  angestellt 
worden,  dass  vor  und  nach  der  Exposition  auf  den  Nebel  zwei  f^m 
breite  Vergleichsspektra  (Fe)  in  einem  Abstände  von  ^/g  mm  aiif- 
kopiert  wurden.  Die  Nebellinie  Hy  wurde  aber  durch  Wegklappen 
der  vor  dem  Spalte  des  Spektrographen  befindlichen  Blende ,  durch 
welche  die  Vergleichsspektra  abe:egrenzt  werden,  in  ihrer  ganzen 
Länge  erhalten.  Sie  erschien  also  nicht  nur  in  dem  ^/^  mm  breiten 
Zwischenräume  zwischen  den  Vergleichsspektreu,  sondern  durchsetzte 
sie  und  erstreckte  sich  zu  beiden  Seiten  derselben.  Dr.  Eberhard 
hatte  diese  Anordnung  getroffen,  um  etwaige  Ungleichmässigkeiten 
in  Bezug  auf  Lage  oder  Intensität  der  H^'-Linie  gleichzeitig  zu 
erhalten.  Die  Linie  erschien  bei  guten  Aufnahmen  2*^2 J  «ni  lang 
entsprechend  2'.  Prot  Vogel  wihnt,  dass  der  Nebel  bei  der  Expo* 
sition  80  genau  gehalten  wurde,  dass  eine  Übereinanderiagerung 
▼erscliiedener  Teile  möglichst  ausgeschlossen  war,  und  dass  die  auf 
2  Platten  befindlichen  Spektra  von  Sternen  im  Nebel  linienartig  er- 
scheinen. Die  Messungen  besogen  sich  aber  für  die  obenstehenden 
Beobachtungen  nur  auf  das  Ueine  Stuck  der  Unis  swischen  den 
Veig^eiohsspektren;  es  entspricht  dasselbe  einer  dem  Sterne  Qrionis 
etwas  Yorausgehenden  SteÜe  im  NebeL 

»Die  oben  mitgeteilten  Beobachtungen<,  sagt  Ph>l  Vogel,  »geben 
eine  recht  schöne  Best&tigung  der  Eeelersohen  Oeschwindigkeits- 
messungen  am  Orionnebel  und  sind  deshalb  von  grösserer  Bedeutung, 
weil  gerade  die  Messungen  am  Orionnebel  die  Grundlage  für  die 
klassischen  Untersuchungen  KeeU  rs  über  die  Bewegung  von  vierzehn 
bellem  Nebeln  bilden.    Die  Beobachtungen  an  der  Wasserstofflinie 

im  Orionnebel  setzten  Keeler  in  den  Stand,  die  Wellenlängen 
der  bis  dahin  nur  angenähert  bekannten  hellsten  Linien  im  Nebel- 
spektrum (X  5007  und  X  4959)  sehr  sicher  zu  bestimmen  und  auf 
diese,  besonders  auf  die  erste  {i  6007),  dann  alle  weitem  Messungen 
lu  begründen.« 

Die  Keelerschen  Beobachtungen  über  die  Bewegung  des  Orion- 
oebels ,  basiert  auf  die  Verschiebung  der  H  /5-Linie ,  ergaben  im 
Mittel  als  Geschwindigkeit  relativ  zur  Sonne:  -f- 17.7  ±  1.28  knu 
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Dm  Hf-Linie  des  NebelBpekfriiiiis  war  M  einigen  Aufnahmeik 
von  ungleicher  Iniensit&t;  sie  erschien  dort,  wo  sie  die  Vergleichs» 
Spektra  durchsetite,  etwas  intensiver  und  breiter  als  zwischen  den 
Veigleichsspektren,  was  nach  Prof.  Vogel  seinen  Clrand  in  einer 
geringen  Vorbelichtung  der  Schicht  durch  die  Sparen  kontimiier- 
liehen  Spektrums  im  Vergleichsspektrum  hat.  »Die  Linie  war  im 
untern  Spektrum  (wenn  das  Violett  rechts  war)  jedoch  ausge- 
sprochen intensiver  als  im  obern,  auch  ausserhalb  des  Vergleichs- 
spcktrums  weiter  nach  unten.  Die  grösste  Intensität  der  Wasser- 
stofflinie, also  wohl  auch  des  von  dem  Spalte  au.sgeschnittenen 
Streifens  des  Nebels,  lag  0.6'  von  dem  Sterne  ^  ^  entfernt,  und  zwar 
im  Parallel  vorausgehend  oder  im  Positionswinkel  270**.  Die  Linie 
H  y  macht  nun  auf  diesen  Platten  den  Eindruck ,  als  wenn  sie  schief 
gegen  die  Längsausdehnuug  der  Vergleichsspektra  stände,  oder  als 
wenn  ihr  Scheitelpunkt  (die  Spektrallinien  sind  sehr  merklich  ge- 
krümmt) nicht  zwischen  den  Vergleichsspektren,  sondern  im  obem 
Spektram  gelegen  wii«.  Eine  opiisdie  T&vscliiiiigc,  fährt  Prot  Vogel 
fort,  »ist  ausgeschlossen;  die  Verscfaiebungsmessiingen  im  imteni 
Vergleichsspektmm  und  im  obem  Spektrum,  die  sahlreieh  Ton  mir 
und  Dr.  Eberhard  unabhängig  ausgeführt  worden«  weichen  um  einen 
Betrag  ab,  der  einem  Bewegungsunterschiede  von  etwa  6  Ami  ent- 
spricht Es  würde  ans  den  Beobachtungen  au  folgern  sein,  dass 
die  Nebelmaterie  an  der  intensivsten  Stelle,  dem  Sterne  0.6'  vor- 
aus, relativ  gegen  die  Nebelpartien  in  nächster  Nähe  des  Sternes  •&  ^ 
sich  um  5 — 6  km  auf  den  Beobachter  xu  bewegte  Spätere  Auf- 
nahmen haben  diesen  Schluss  bestätigt 

Keeler  hatte  schon  Versuche  gemacht,  relative  Bewegungen  in 
verschiedenen  Teilen  des  Orionnebels  aufzufinden.  Er  kam  zu  dem 
Resultate,  dass  Verschiebungen  durch  relative  Bewegungen  im  Nebel, 
die  13  miles  (21  k)rC\  in  der  Sekunde  entsprächen,  deutlich  hätten 
erkannt  werden  müssen ,  und  dass  in  den  hellem  Partien  des 
Nebels  sogar  Verschiebungen  von  einem  Drittel  dieses  Betrages  wohl 
entdeckt  worden  wären.  Ferner  hat  er  versucht,  eine  Rotation  des 
Nebels  G.  C.  2102  aufzufinden,  hält  es  aber  für  zweifelhaft,  ob 
eine  kleinere  Geschwindigkeit  als  7 — 8  miles  (11 — 16  Ar»)  mit  seinen 
Hilfsmitteln  hätte  gefunden  werden  kunnt  ii,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  es  wohl  unwahrscheinlich  sei,  da^s  ein  Nebel  so  starke  rota- 
torische Bewegung  haben  sollte. 

Die  von  Prot  Vogel  gegebene  Deutung  der  oben  beschriebenen, 
in  Potsdam  beobachteten  Deformationen  und  Anomalien  der  H  yAAssi^ 
im  Spektrum  des  Orionnebels  als  Folge  relativer  Bewegung  der 
Nebelmaterie  wurd  durch  die  Bemerkungen  Keelers  nicht  ausge- 
schlossen, da  die  in  Potsdam  gefundenen  Bewegungsänderungen  meist 
unter  der  für  Keeler  erreichbaren  Glrenxe  der  Wahrnehmung  liegen. 

SpektrograpbiBohe  Geseliwindlgrl^eltsmesBiiiigeii  an  Gas- 

nebeln  hat  Dr.  Hartmann  auf  dem  Astrophysikalischen  Observatorium 
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in  Potsdam  «oflgeföhrt^)  Die  Linienspektia  von  Gasnebeln  sind  schon 
häufig  photographisofa  aallgenommen  worden,  jedoch  hat  man  bisher 
noch  nicht  den  Versnch  gemacht,  diese  Anfnahmen  zur  erakten 
Ifessnng  der  Bewegong  in  der  Gesichtslinie  in  Torwenden.  Es 
mag  dies  seinen  Grund  darin  haben,  dass  die  betarettenden  Spektro- 
gramme  entweder  ohne  nebengelagwtes  Veiig^eiciisspekiram  aufge- 
nommen winden,  oder  dass  der  Massstab  der  Aufnahmen  für  die  Ge- 
winnung genauer  Resultate  zu  klein  war.  Die  epochemachende  Arbeit 
fi^eelers*)  hai  zwar  für  vierzehn  hellere  Nebel,  die  ein  Gasspektrum 
zeigen,  schon  verhältnismässig  genaue  Werte  der  Geschwindigkeiten 
festgelegt;  allein  wer  die  Schwierigkeit  dieser  auf  optischem  Wege 
ausgeführten  Messungen  kennt,  wird  zugeben  müssen ,  dass  durch 
Anwendung  der  modernen  spektrographischen  Methoden  auch  hier 
eine  ganz  wesentliche  Steigerung  der  Genauigkeit  zu  erreichen  sein 
rauss.  Dies  hält  Dr.  Hartmann  mit  Recht  für  ausserordentlich 
wichtig;  »denn.c  sagt  er,  »gelingt  es,  an  Nebeln  Geschwindigkeits- 
messungen mit  einer  Fehlergrenze  von  wenigen  Zehntelkiloraetern 
auszuführen ,  so  ist  mit  Bestimmtheit  zu  erwarten,  dass  man  inner- 
halb jedes  einzelnen  dieser  Objekte  relative  Bewegungen  auffinden 
•wird,  deren  eingehendes  Studium  von  grundlegender  Bedeutung  für 
die  Kenntnis  dieser  Systeme,  sowie  für  unsere  kosmogonischen  Vor- 
stelhmgen  ist« 

Eine  gelegentliche  Aufnahme  des  planetarisciien  Nebels  G.  C. 
4890,  ^  die  Dr.  Hartmann  mit  dem  photographischen  80  m-Refraktor 
machte,  ergab  bereits  bei  einer  Beüchtong  von  15  Minuten  ein  sehr 
krütiges  Bild  dieses  Objektes,  und  dies  brachte  ihn  auf  den  Gedanken, 
dass  es  schon  mit  den  Yorfaandenen  Stemspektrographen  möglich 
sein  müsse,  wenigstens  von  den  hellsten  Nebebi  Spektralaufnahmen 
zu  edialten. 

Zu  seinen  Versuchen  hat  Dr.  Hartmann  die  beiden  für  den 
80  cm -Refraktor  konstruierten  Spektrographen  No.  I  und  No.  III 
twnutast.  Der  Apparat  I  ist  wegen  der  geringen  Dispersion  und  der 
langen  Kamera  für  die  Nebelaufnahmen  ungeeignet,  derselbe  hat 
jedoch  den  Vorzug,  dass  er  die  ganze  Strecke  des  Spektrums 
zwischen  den  Wellenlängen  X  3600 — X  5900  scharf  abbildet,  und 
hat  daher  die  gleichzeitige  Aufnahme  der  Linie  Hy  mit  den  grünen 
Nebellinien  ermöglicht.  Der  Apparat  III  ist  in  der  Form ,  wie 
Dr.  Hartmann  ihn  benutzt  hat,  zur  Aufnahme  der  Nebelspektra 
schon  besser  geeignet.  Die  Kamera,  deren  Objektiv  immer  nur  eine 
kurze  Strecke  des  Spektrums  scharf  zeichnet,  hat  Dr.  Hartmann  so 
eingestellt,  dass  die  Gruppe  der  Eiseuliuieu  von  X  4860—  X  5006, 

<)  Sttznnnber.  d.  K.  PreosB.  Akad.  d.  WIse.  1902.  p.  287. 

*\  J.  B.  Keeler,  Spectroscopic  Observations  of  Nebulae.  Pubhcations 
of  the  Liokobaervatoiy  8.  1884.  (Wiedeigegebea  hn  Sirios  1886.  p.  10 
und  37.) 

*)  im  Ophiuchos.  N.  O.  K.  8672. 
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die  als  Vergleichsspektram  für  die  drei  hellsten  NebeUinieii  sehr 
geeignet  ist,  in  der  Mitte  der  Platte  völlig  schaif  abgebildet  wurde. 

Ifit  diesen  beiden  Apparaten  hat  Dr.  Hartroaim  unter  Mitwirknng 
von  Dr.  Ludendorff  an  4  Gasnebeln  Aufnahmen  angeführt,  nämlich 
8  Aufnahmen  des  Nebels  G.C,  4390,  2  Aufnahmen  des  Nebels  G.  C. 
4373  (im  Drachen)  und  eine  Aufnaiune  des  Nebels  N.  G.  C.  7027 
(im  Schwan). 

Als  Vergleichsspektrum  diente  das  Bogenspektrum  des  Eisens 
unter  Zwischenschaltung  eiiuT  Mattscheibe,  und  es  wurden  folgende 
Wellenlängen  (nach  Rowlands  Sonnenspektrum)  angenommen: 
4294.30,  4315.26,  4337.22,  4352.91,  4376.11,  4736.96,  4859.98, 
4878.41,  4903.50,  4920.68,  4957.67  (Doppellinie),  5006.12. 

Jede  Platte  wurde  viermal  ausgemessen.  Um  die  beste  Platte 
(HI  892)  gehörig  auszuwerten ,  hat  Dr.  Hartmann  für  dieselbe  eine 
achtmalige  Ausmess^ung  des  Spektrums  durchgeführt.  Diese  beiden 
Messungsreihen  wurden  im  folgenden  als  III  392  a  und  III  392  b 
bezeichnet.  Es  ergaben  sich  folgende  Wellenlängen  der  auf  jeder 
Platte  gemessenen  Linien  N^.  N.,.  H/?  und  Hv: 


Platte 

I  120 

5007.36 

I  128 

5007.26 

4869.84 

^1.71 

4840.86 

I  127 

5006.10 

4958.26 

4860.68 

4880.66 

1  144 

5007.44 

4858L58 

1X1  389  , 

5005.89 

m  SSO 

5007.30 

4969.46 

4861.79 

III  392  a 

5007.31 

4959.42 

4861.79 

lU  882b 

6007.27 

4869.48 

4861.76 

Diese  Wellenlängen  hat  Dr.  Hartmann  in  folgender  Weise  benutzt: 
Zuerst  wurde  aus  den  Messungen  d(!r  Wasserstofflinien  H^'^  und  Hy 
auf  den  Platten  I  123,  III  390,  III  392  a  und  III  392  b  die 
Geschwindigkeit  des  Nebels  G.  C.  4390  abgeleitet.  Mit  der  so 
gefundenen  Geschwindigkeit  wurden  dann  die  Wellenlängen  der 
Linien  und  N,  bestimmt,  and  mit  diesen  Wellenlängen  ergabtti 
sich  dann  endUch  die  (Geschwindigkeiten  ans  sftmtliclien  ZaUen. 

Aus  den  Wasserstofflinien  erhält  Dr.  Hartmaim  als  Qeochwindig- 
Iceit  in  der  Gesichtslinie  für  den  Nebel  G.  C.  4390  den  Endwert 
Vs  —  10.75  km  mit  dem  wahrseheinliehen  Fehl«  ^  0.56  km, 
während  der  auf  18  Beobachtnngstagen  beruhende  Endwert,  welchen 
Keeler  für  die  Geschwindigkeit  des  OrionnebelB  aus  den  optischen 
Messungen  der  Linie  ableitete,  noch  einen  wahrscheinlichen 
Fehler  von  ±  1.29  km  besitst  Alan  darf  daher  wohl  behaupten, 
sagt  Dr.  Hartmann,  dass  selbst  mit  den  hei  diesen  voittnfigen  Ver^ 
suchen  von  mir  benntaten,  dmohans  nicht  gerade  zweckmässigen 
Apparaten  schon  die  Genanigfceit  der  Kederschen  Messungen  über> 
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troffen  worden  ist  In  Verblndiuig  mit  einem  für  diesen  besondem 
Zweck  konstrnierten  Apparate  würde  daher  das  photographisdie 
Verfahren  zu  noch  ganz  wesentlich  genauem  Resnltaten  fahren. 

Für  die  relative  Bewegong  des  in  Rede  stehenden  Nebels  gegen 
den  Beobachter  hat  man  nunmehr,  gemäss  den  3  Platten: 

I  128  m  890        m  893 

Bewegung  des  Nebels  gegen       km  km  km 

die  Sonne  —10.75         —10.75  —10.75 

Bahnbewegung  der  Erde  .   .  -f 25.66        4-25.53  4-25.43 

Erdrotation   -\-  0.16       -f  018       +  0-20 

V  +15.07  +14.96  +14.88 
Das  Vorzeichen  +  bedeutet,  dass  der  Nebel  sich  von  der  Erde 
entfernt,  während  durch  —  eine  Annäherung  bezeichnet  wird.  Für 
diese  8  Geschwindigkeiten  ergiebt  sich  die  Korrektion  der  Wellen- 
länge der  beiden  Nebellinien  und  N,  su  —  0.25;  ans  den  in  obiger 
Tabelle  aufgefährten  sdieinbaren  WeUenlftngen  erh&lt  man  daher  die 
folgenden  wahren,  vom  Einflösse  der  Bewegung  befreiten  Werte: 


Platte 

Nx 

N. 

I  128 

III  390 
m  392a 
UI  392b 

5007.00  (Va) 
5007.05 
5007.06 
5007.02 

4959.09  (»g 
4959.21 
4959.17 
4959.18 

mttel     II    5007.04      j  4858.17 

Auch  hier  ist  die  Übereinstimmung  der  unabhängig  voneinander 
gefundenen  Zahlen  so  gut,  dass  die  Mittelwerte  trots  des  geringen 
BeokMUshtiiQgSmateriales  Vertrauen  verdienen. 

»Die  von  mir  gefundene  Wellenlänge  der  Hauptnebellinie  N|,< 
fährt  Dr.  Hartmann  fort,  »stimmt  fast  vollkommen  mit  dem  von 
Keeler  aus  seinen  Beobachtungen  des  Orion nebels  abgeleiteten  Werte 
X  =  5007.05  +  0.03  überein.  Dagegen  finde  ich  die  Wellenlänge 
der  2.  Linie  merklich  grösser  als  Keeler,  der  dafür  den  Wert 
4959.02  +  0.04  giebt.  Dieser  Wert  beruht  auf  5  Vergleich! in pcn 
der  Nebellinie  mit  der  Doppellinie  X  4957.480  und  X  4957.785  des 
Elisenspektrums.  Keeler  sah  bei  seinen  Beobachtungen  dieses  Linien- 
paar nicht  getrennt,  und  er  benutzte  daher  als  Wellenlänge  für  seine 
Vergleichslinie  das  arithmetische  Mittfl  4957.63.  In  Rowlands  Sonnen- 
spektnim  haben  die  beiden  Linien  die  Intensitäten  5  und  8;  bildet 
man  mit  Benutzung  dieser  Intensitäten  als  Gewichten  das  Mittel,  so 
eriialt  man  für  die  WeUenlänge  der  durch  Verschmelzung  bdder 
entstandenen  Linie  den  Wert  4957.67,  welchen  ich  bei  meiner 
Rechnung  angenommen  habe.  Durch  BenntBung  dieses  Wertes  wurde 
Keelers  Wellenlänge  der  2.  Nebellinie  übergehen  in  4969.06,  ein 
Wert,  der  unmer  noch  0.11  von  meinem  Resultate  abweicht« 

Da  Keeler  nicht  das  Spektnim  des  Bogens,  sondern  das  des 
Funkens  angewandt  hat,  so  vermutete  Dr.  Hartmann,  dass  der  Inten- 
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siiatsunterschied  der  Linien  im  Funkenspektrum  ein  anderer  sein 
könne.  Dies  hat  sich  in  Versuchen,  die  er  anstellte,  völlig  bestätigt. 
Im  Funken,  der  durch  einen  grossen  induktionsap{)arat  und  zwei 
Leidener  Flaschen  erzeugt  wurde,  war  die  Linie  4957. 4h()  so  schwach, 
dass  sie  neben  der  Hanptlinie  kaum  zu  sehen  war.  Bei  dem  weniger 
hellen  Funken,  den  Keeler  für  sein  Vergleichsspoktrum  benutzt  hat, 
ist  es  darnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  er  überhaupt  nur  die  Linie 
4957.785  gesehen  und  an  diese  die  Nebellinie  angeschlossen  hat. 
Nimmt  man  aber  für  Keelers  Vergleichslinie  die  WeUenlange  4967.78 
fiiatt  4957.68  aiit  so  erhftlt  man  tfir  die  2.  NebeUinie  nach  Keelen 
MeaBongen  die  WellenUnge  4959.17;  dieser  Wert  stimmt  genau  mit 
Dr.  Harlmanns  Resultat  überein. 

Unter  Benutzung  der  von  ihm  abgeleiteten  Wellenlängen  von 
und      erhält  nun  Dr.  äartmann  für  die  Geschwindigkeiten  (V)  der 
Nebel  a.  C.  4890,  4878  und  N.  0.  C  7027  folgende  Mittelwerte: 


Nebel 

Platte 

V 
nach 
Hertmann 

V 
nach 
Keeler 

G.a4880  Rand 

Mitte 

I  120 

I  123 
III  390 
III  392a 
lU  392b 

— -*6.7 

-13.3  (VJ 

—  9.3 

—  9.8 
-11.0 

m 

km 

O.e. 4878  Ifitte 
Rand 

Mittel 
I  187 
m  889 

—10.6 
-59.5  (V,) 
-69.0 

-  9.7 

N.a.C.  7027  Mitte 

Mittel 
I  144 

-65.8 
+  4.9 

—64.7 
+10.1 

>Ob,c  sagt  Dr.  Hartmann,  »der  geringe  Unterschied,  den  ich 
für  den  Rand  und  die  Mitte  der  Nebel  G.  C.  4890  und  G.  C.  4378 
gefunden  habei  auf  relative  Bewegungen  in  diesen  Nebeln  zurück- 
safahren  ist,  mdchte  ich  nach  den  über  die  Qenauigkeitsgrense  der 
mit  Apparat  I  gemachten  Aufnahmen  noch  nicht  mit  Sicheriieit  be- 
haupten. Wichtiger  erscheint  mir  der  Umstand,  dass  auf  ftot  aUea 
Aufnahmen  des  Nebels  O.  C.  4890  die  Linien  eine  schwache  Erummungi 
sowie  eine  geringe  Neigung  gegen  die  Richtung  der  Linien  des  Ver- 
gleichsspelctrums  besitaen,  wodurch  mir  das  Vorhandensein  relativer 
Bewegungen  in  diesem  Nebel  sehr  wahrscheinUch  geworden  ist 
Wegen  des  Verschwindens  des  Objektes  in  der  Abenddämmmng  war 
es  mir  bis  jetzt  nicht  möglich,  Ctowissheit  über  diese  Frage  zu  er- 
langen. Ich  hoffe  jedoch,  dass  es  mir  mit  speziell  für  diesen  Zweck 
konstruierten  Spektrographen  gelingen  wird,  die  hier  angedeuteten 
Untersuchungen  mit  Erfolg  weiter  zu  führen.  Auf  Veranlassung 
des  Geh. -Rat  Vogel,  der  den  kleinern  photographischen  Refraktor 
des  Observatoriums  wegen  des  grossem  Verliältaisses  von  Öffnung 
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XU  Brennweite  für  geeigneter  zur  Untennchttng  der  Spektra  aus- 
gedehnter Nebel  hielt,  hat  im  November  vorigen  Jabns  Dr.  Eber- 
hard mit  diesem  Instnimente  Aufnahmen  des  Spektrums  des  Orion- 
nebels begonnen,  die  in  Bezug  auf  die  Nachweisung  relativer  Be- 
wegungen im  Nebel  zu  Resultaten  von  grosserer  Sicherheit  geführt  haben. 

Beobachtungren  über  das  Aussehen  der  Milchstrasse 

bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  hat  T.  W.  Backhouse  angestellt.^) 
£r  bestimmte  dabei  hauptsächlich  die  Lage  der  hellem  Flecke  und 
Striche  im  Zuge  der  Bfilchstrasse  unter  den  Sternen.  Dass  auch 
danUe  Stellen  in  der  Ifikhsfarasse  nMUdi  Äquator  vorkommen, 
beseugt  die  Region  swisdun  a  Qygni  und  Oepheus,  sowie  die  dunUe 
Stelle  zwischen  ß  und  i  Tauii  Der  Beobaditer  glaubt,  dass  die 
Anoalime,  diese  dunklen  Stellen  seien  durch  ehie  nicht  leuchtende 
oder  schwach  schimmelnde  Nebelmatrie  hervorgerufen,  nicht  gerade 
m  verwerfen  aet 


Pnblieations  of  the  West  Hendon  House  Ofaservatoiy,  Sunderiand. 
1902.  No.  2. 
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Allgemeine  Eigenschafken  der  Erde. 

Ober  das  Alter  der  Erde  seit  der  Bildung  ihrer  festen 

ObOrfläche  verbreitete  sich  neuerdings  wieder  Lord  Kelvin.^)  Als 
Minimum  hatte  er  20  Millionen  Jahre  angenommen,   da  bei  einem 
geringem  Alter  die  Erd wärme  jetzt  grösser  sein  müsste,  als  es  der 
Fall  iflt   Das  froher  gefundene  M*»i«>tim  von  400  Millionen  Jahren 
ist  infolge  der  jetzt  anf  experimentellem  Wege  gefundenen  Ergeb- 
nisse über  das  thermische  Verhalten  der  Gesteine  auf  40  UiUionen 
reduziert,  so  dass  man  guten  Qrund  zu  der  Behauptung  hat,  dass 
das  Alter  der  Erde  zwischen  20  und  40  Millionen  Jahren  liegt  Be- 
rücksichtigt man  die  Resultate,  zu  denen  C  Barus  bei  seinen  Ex- 
perimenten über  das  physikalische  Veihalten  der  Gesteine  bei  hohen 
Temperaturen  gekommen  ist,  so  kann  man  sagen,  dass  das  Erdalter 
nicht  über  24  Millionen  Jahre  reicht.   Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
war  unmittelbar  vor  dem  Erstarren  der  Oberflache  das  innere  bis 
fast  an  die  Oberflache  schon  fest    Nimmt  man  an,  dass  der  Erd» 
kern  mit  flüs^^icrer  Lava  bis  zu  40  km  tief  bedeckt  war,  und  betrug 
der  Druck  lÜUOO  Atmosphären  in  dieser  Tiefe,  so  kann  die  Tem- 
peratur dieses  Lavaozeans  nur  wenig  niedriger  als  1420**  gewesen 
sein.    Durch  AusstrahUniLr  in  den  Raum  würde  nach  den  Berech- 
nungen des  \'erfassers  der  40  km  tiefe  Lavasee  in   12  Jahren  er- 
starrt sein.    Nach  einer  kurzen  Darlegung  der  Art,  wie  sich  wahr- 
scheinlich   die    Granite    und    Hasalte    gebildet    haben,    folgt  eine 
Au.seinandersetzung  über  den  Vorgang  bei  der  Differenzierung  der 
Erdoberfläche    in    Kontinente    und    Ozeane.     Die    Entstehung  von 
Unregelmässigkeiten  ist  in  erster  Linie  durch  die  Heterogenität  in 
verschiedenen  Teilen  der  Flüssigiceit  bedingt  gewesen,  welche  die 
Erde  vor  der  Erstarrung  bUdete.    War  aber  einmal  über  grosso 
Flächen  die  Lava  erstarrt,  während  an  andern  Stellen  noch  ein 
ca.  40  Anti  tiefes  Lavameer  lag,  so  war  auch  dieses  nach  den  obigen 
Annahmen  in  etwa  12  Jahren  ausgefüllt   Die  mit  dem  Erstarren 
verbundene  Kontraktion  muss  die  Niveauunterschiede  weiterhin  ver- 


Phil.  Mag.  47.  p.  66,  Auszug  daraus  Pctcrmanns  MitL,  Litteratiir> 
bericht  von  Rudolph  ld02.  No.  15,  woraus  oben  der  Text 
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stärkt  haben.    Die  Dicke  der  gcanz  festen  Rinde  nahm  anfangs  mit 
grosser  Geschwindigkeit  zu,  so  dass  sie  im  Luiift:  von  3 — 4  Tagen 
etwa  1  m  dick  war.    Nach  einem  Jahre  betrug  die  Dicke  10  m,  nach 
100  Jahren  war  sie  zehnmal,  nach  25  Millionen  Jahren  5000  mal 
so  dick  als  nach  einem  Jahre.    Wenn  diese  Zalilen  auch  nur  eine 
Vorstellung  von  dem  Verlaufe  des  Erstarrens  vermitteln  sollen,  so 
weichen  sie  dodi  nach  dem  Verfasser  nicht  sehr  von  der  Wahrheit 
ab.    Die  Temperatur,  bis  auf  welche  die  Erdoberfläche  in  wenigen 
Jahren,  nadidem  die  Erstairong  sie  erreicht  hatte,  abkählte,  muss 
eine  solche  gewesen  sein,  dass  die  Temperatur,  bei  welcher  in  der 
Nacht  W&rme  in  den  Raum  ausstrahlte,  diejenige,  welche  während 
des  Tages  von  der  Sonne  empfangen  wurde,  um  die  kleine  Differenz 
übertrifft,  welche  von  der  von  innen  nach  aussen  geloteten  Wärme 
herrührt    Ohne  auf  die  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Ur- 
atmosphäre  naher  einzugehen ,  sucht  der  Verfasser  nachzuweisen, 
woher  der  Stickstoff,  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre 
stammen.    Es  ist  ganz  sicher,  dass  Stickstoff,  Kohlensäure  und 
Dampf  vor  der  anfänglichen  Erstarrung  aus  der  granitischen  Mutter- 
flüpsiirkeit  in  Blasen  entwichen  sind  und  ebenso  später  bei  Erup- 
tionen basaltischer  Lavt  n:  denn  alle  bisher  untersuchten  Granite  und 
Basalte  haben  in  kleinen  ilohlräuinen  grosse  Mengen  von  »Stickstoff, 
Kohlensäure  und  Wasser  kondensiert  enthalten,  dagegen  keinen  freien 
Sauerstoff.    Wenn  auch  nicht  wahrscheinUch,  so  ist  es  doch  möglich, 
dass   in  der  Uratmosphäre  freier  Sauerstoff  vorhanden  war.  Aber, 
ob  mit  oder  ohne  Sauerstoff,  sobald  das  Sonnenlicht  vorhanden  war, 
können  wir  die  Erde  als  geeignet  für  ein  Pflanzenleben,  wie  es  jetzt 
in  einigen  Arten  bekannt  ist,  betrachten  überall  da,  wo  Wasser  die 
Rinde  befeuchtete,  ein  oder  2  Jahre,  nachdem  die  Erstarrung  der 
ursprünglichen  Lava  die  Oberfläche  erreicht  hatte.   Der  dicke,  zähe, 
samtartige  Überzug  lebender  Pflanzen,  welcher  unter  warmem  Wasser 
ohne  Zuthun  der  Atmosphäre  gedeiht,  bezieht  aus  dem  Wasser  und 
der  Eohlensäuie  oder  den  im  Wasser  gelöst  yorhandenen  Karbonaten 
den  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  zum  Wachstums;  den  freien  Sauer- 
stoff nbeilässt  er  dem  Wasser,  aus  dem  er  schliesslich  in  die 
Atmosphäre  übergeht  Solche  Vegetation  findet  sich  in  Banff  (Oanada) 
und  im  Yellowstone  National  Park.  Vor  dem  Ende  des  Jahrhunderts 
musste  bei  hinreichendem  Sonnenscheine.  Sonnen  wärme  und  Regen 
die  ganze  Erde,  soweit  sie  nicht  unter  Wasser  stand,  für  alle  Arten 
von  Landpflanzen,  welche  nicht  viel  Sauerstoff  in  der  Luft  verlangen, 
geeignet  gewesen  sein.    Wenn  hingegen  in  der  Uratmosphäre  oder 
•  dem  Urozeane  kein  freier  Sauerstoff  war,  dann  mussten  Tausende 
lind  Hunderttausende  von  Jahren  verstreichen,  bis  genug  Sauerstoff 
für  das  Tierleben  vorhanden  war.    Eine  andere  Frage  ist,  ob  die 
Sonne  schon  genügend  Wärme  spendete.    War  die  Erstarrung  der 
Erde  vor  20  —  25  Millionen   Jahren  beendet,   so   war    die  Sonne 
wahrscheinlich  bereit,  doch  vielleicht  nicht  so  warm  wie  jetzt,  aber 
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warm  genug,  um  einiges  Pflanzen-  und  Tierieben  auf  der  Erde  zu 
unterhalten. 

Die  Variation  der  geographischen  Breiten.  Hierüber  sind 

zwei  neue  Abhandlungen  von  Dr.  Chandler  erschienen.  In  der  ersten^) 
behandelt  er  die  Bewegung  des  Poles  während  des  Zeitraumes  von 
1890 — 1901  und  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieselbe  aus 
drei  voneinander  unabhängigen  Bewegungen  zusammengesetzt  ist, 
nämlich:  1.  einer  Kreisbewegung  mit  einer  Periode  von  14  Monaten» 
2.  einer  Jahresbewegung  in  einer  flachen  Ellipse  und  3.  einer  Be- 
wegung in  einer  wenig  exzentrischen  Ellipse  mit  einer  Periode  von 
etwa  13  Monaten.  In  der  zweiten  Abhandlung  erörtert  Chandler 
die  Möglichkeit  noch  eines  weitern  Gliedes  in  der  Bewepunisr  des 
Poles,  das  eine  Periode  von  15  Monaten  besitzt,  aber  äusserst  klein 
ist,  indem  es  im  Maxlmnm  nur  0.025"  erreicht  Prof.  Kimora  sucht 
dagegen  zu  zeigen,  dass  eine  Variation  der  Breiten  in  jährlicher 
Periode  mit  einer  halben  Amplitude  von  nur  0.08"  bestehe,  von  der 
alle  Radien  in  ähnlicher  oder  gleicher  Weise  betroffen  werden  ohne 
Unterscbied  der  geographischen  Länge.  Diese  Wirkung  musste  «in- 
treten, wenn  der  Schwerpunkt  der  Brde  längs  der  Rotationsaze  mne 
Jährliehe  Versehiebung  erlitte. 

Die  Lotablenkungen  und  das  Geoid  in  der  Schweiz. 

Dr.  B.  Messerschmitt  giebt  im  9.  Bande  des  grossen  Werkes:  »Das 
Schweizerische  Drt  iecknetz.  herausgegeben  von  der  schweizerischen 
geodätischen  Kommission,«  die  Zusammenstellung  der  Polhöhen  und 
Azimutmessungen  und  diskutiert  die  Ergebnisse  der  Ortsbestimmungen. 
Aus  der  Zusanmienstellung  der  Lotablenkungen  ergiebt  sich  wiederum 
auf  das  deutlichste,  dass  die  Stellung  des  Lotes  in  dem  hier  be- 
handelten Oebiete  der  Alpen,  wdehes  die  gesamte  Schwds  nmfasst, 
stets  nahe  senkrecht  zum  Striche  des  Gebirges  ist  >Würde  man 
daher  auf  einer  Karte  alle  Punkte  mit  gleich  grosser  Lotablenkung 
verbinden,  so  ergeben  diese  Linien  ein  Bild,  das  der  orogn^hischen 
Karte  sehr  ähnlich  wäre.  Verbindet  man  alle  die  Punkte,  welche 
gleich  grosse  Störung  in  Breite  aufweisen,  so  eriiält  man  Linien,  die 
nahe  parallel  zur  Richtung  des  Gebirges  verlaufen.  Sie  lassen  be- 
sonders auffällig  den  verschiedenen  Einfluss  der  beiden  Gebirgsketten 
der  Alpen  und  des  Jura  erkenneUt  indem,  wie  es  ja  angesichts  der 
grdssem  Massen  der  Fall  sein  muss,  die  Anziehung  der  Alpen  bis 
nahe  an  den  Fuss  des  weniger  mächtigen  Jura  reicht.  Nimmt  man 
als  den  wahrscheinUchsten  Wert  der  Lotabweichung  in  Bern  (dem 
Ausgangspunkte  der  geodätischen  Vermessung)  -|-  4".0  in  Breite  und 
-|-  3".0  in  Länge  an,  so  veHäuft  die  Nulllinie,  längs  welcher  sich  die 
Anziehung  beider  Gebirge  das  Gleichgewicht  hält,  vom  Genfersee 
aus  etwas  südlich  von  Moudon,  über  Payerue,  Marten  gegen  Zürich 

')  Astron.  Journal  No.  522. 
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hin,  und  zwar  In  einer  Entfenrang  von  etwa  12  hm  vom  Fasse  des 
Jiuna,  dem  sie  nahe  parallel  geht.  Sowohl  naeh  Norden  als  nadi 
Sfiden  XU  nimmt  die  Anziehung  rasch  zn  und  erreicht  am  Jnra  ihr 
Maarimum  auf  der  ersten  Kette,  bevor  sie  dessen  Gipfel  erreicht  hat, 
wie  sich  besonders  ans  den  Beobachtnngen  am  Chaumont  etgiebt, 
wo  die  astronomische  Station  nicht  ganz  am  Gipfel  liegt  Für 
letstern  ergiebt  die  entsprechende  ans  den  Massen  berechnete  relative 
Lotablenkung  bereits  einen  kleinem  Wert. 

Nach  Süden,  gegen  die  Alpen  hin,  nimmt  die  Anziehung  ähnlich 
wie  der  Anstieg  des  Gebirges  zunächst  langsam  zu;  mit  der  grossem 
Annäherung  an  das  Massiv  wachsen  die  Zahlen  rascher.  So  beträgt 
sie  z.  B.  auf  Naye  und  Berra  14",  während  in  einer  Entfernung  von 
noch  nicht  30  km  gegen  den  Jura  zu,  auf  den  Stationen  Chalet  und 
Moudon  nur  5"  und  4"  gefunden  wird.  In  der  Gegend  der  Berner 
Alpen  findet  man  wenig  nördlich  von  Bern,  im  sog.  Seelande,  fast 
keine  Anziehung,  infolpe  der  beiden  Gebirge.  Alpen  und  Jura;  in 
Bern  beträgt  sie  etwa  4";  30 — 40  Am  südlicher,  im  Thale  ebenso 
wie  auf  der  Höhe  wächst  die  Anziehung  mehr  und  mehr.  In  Spiez 
ergab  sich  in  Breite  18",  am  Gurnigel  21"  (Gesamtauziehung),  noch 
südlicher,  am  Männlichen,  in  Breite  allein  18";  während  ^ie  wieder 
nördlicher  davon,  also  entfernter  vom  Zentralgebirge,  am  Brienzer 
Rothhome  nur  8"  im  ganzen  ist.  Noch  tiefer  im  Gebirge  nimmt  sie 
nmh,  ab  nnd  geht  durch  Noll  hindoreh,  nm  dann  wieder  stetig  anf 
der  andern  Sette  des  Gebirges  entsprediend  der  Entfemnng  von  der 
Mitte  desselben  wieder  suzunehmen.  Dies  lässt  sich  am  besten  längs 
der  Gotthardlinie  verfolgen. 

In  der  Gegend  von  Zürich  herrscht  nur  ehie  geringe  Ansiehnng,  in 
Lnzem  ist  sie  bereits  6";  am  Zngerberg  in,  Brdte  allein  sdion  itat  9"; 
am  Rigi,  auf  Hammetschwand,  also  nnr  86  km  südlicher,  dagegen  schon 
17" — 18".  Wieder  näher  dem  Alpenzentrum  nimmt  die  Anziehung 
ab  und  ist  wenig  südlich  vom  St.  Gotthard  etwa  Null.  (Göschenen 
+  11".  Andermatt  +  9",  Gotthard  +  4",  Airolo  +  2",  Biasca  —  2".) 
fintsprechend  seigt  sich  der  gleiche  Vorgang  auf  der  Südseite  der 
Alpen.  In  Biasca  ist  die  Anziehung  noch  ganz  gering,  südlicher  in 
Lugano  z.  B.  beträgt  sie  in  Breite  schon  gegen  17",  auf  dem  frei 
gelegenen  Ausläufer  der  Alpen,  dem  Monte  Generoso,  beläuft  sich 
der  Gesamtbetrag  immer  noch  auf  fast  19";  am  Fusse  desselben,  in 
Capolago  14"  in  Breite  allein;  in  Mailand  18"  in  Breite.  Weiter 
entfernt  nimmt  sie  dann  rasch  ab. 

Im  Innern  des  Gebirges  ist  im  einzelnen  die  Stellung  des  Lotes 
nicht  so  ausgesprochen,  da  dort  die  lokalen  Verhältnisse  sehr  herein- 
spielen, was  namentlich  in  den  tief  eingeschnittenen  Thälern  hervor- 
tritt. Anders  dagegen  ist  es  auf  den  frei  gelegenen  Stationen,  be- 
sonders den  Gipfeln.  So  findet  man  am  Simplon  eine  Anziehung 
von  12",  welche  hauptsächlich  ihren  Grund  in  der  südlicher  gelegenen 
Monte  Rosa-Gruppe  hat;  im  Rhonethale  und  in  den  sudUeh  ans- 
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laufenden  Thälem  dagegen  wird  je  naeh  der  Lage  Anziehung  na^^h 
Norden  oder  Süden  beobachtet 

Mehr  im  Osten  wiederholt  sich  das  gleiche  Spiel.  In  der 
Gegend  des  Bodeiisees  findet  man  an  der  Ostseite,  auf  dem  Pfänder, 
eine  starke  Anziehung  der  Tyroler  Alpen  (13"),  etwas  entfernter 
davon  auf  Hohentannen,  nördlich  von  St.  Gallen,  und  Gäbns  nur 
noch  6" — 7";  noch  entfernter  auf  Hömli  2" — 3".  Am  nördlichen 
Ufer  des  Sees  dagegen  dominieren  die,  wenn  auch  wenig  mächtigen 
Massen  des  Allgäus,  des  Hegaus  und  der  südlichen  Ausläufer  der 
Rauhen  Alp,  wi«  unter  anderem  die  Anziehung  von  fast  V  in  Hersberig. 
9"  auf  Hohentwiel  zeigt. 

Weiter  westlich  ist  der  Schwarzwald  massgebend,  wie  die  Lot- 
abweichungen auf  Egg  (14")  und  Aclienberg  (1 1")  zeigen,  da  dieses 
Gebirge  mächtiger  ist  als  die  etwas  südlicher  liegenden  Juraketten. 
In  Basel,  das  sich  in  einem  Tlialke.ssel  befindet,  wird  entsprechend 
seiner  Lage  nur  eine  geringe  Anziehung  des  Jura  (3")  erhalten. 

Südlich  von  den  oben  genannten  Punkten  Gäbris  und  Hörali 
treten  wieder  die  Alpen  in  ihre  Rechte  ein,  so  zeigt  sich  am  Säntis, 
dem  vorgeschobenen,  fast  isolierten  Bergmassive,  schon  eine  Anziehung 
von  9''.  Wieder  tiefer  im  Gebirge  selbst  sind  die  gefundenen  Zaliien 
im  allgemeinen  klein,  wie  die  oben  mitgeteilten  Werte  im  RngiMiin 
ergeben. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  beschr&nken  sich  jedoch  nichi  nur 
auf  die  Schweiz,  sie  gelten  für  das  ganze  Alpenmassiv,  wie  die 

Beobachtungen  in  den  österreichischen,  itaUenischen  und  französischen 
Teilen  der  Alpen  ergaben,  deren  Anzahl  allerdings  bis  jetzt  noch 
nicht  zahlreich  genug  ist,  um  dies  ebenso  im  einzelnen,  wie  für  die 
Schweiz,  nachweisen  zu  können.  Immer  steht  das  Lot  nahe  senk- 
recht zum  Gebirge;  die  Anziehung  nimmt  rasch  mit  der  Annäherung 
an  die  Alpen  zu,  wobei  Lotablenkungen  bis  zu  etwa  30"  im  Maximum 
beobachtet  werden;  in  der  Schweiz  selbst  ist  nur  wenig  mehr  als 
20"  gefunden  worden.  Rechnet  man  gleichviel  auf  beiden  Seiten 
der  Alpen,  so  erhält  man  etwa  50"  Lotablenkimg  bei  einer  Ent- 
fernung von  100  km.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  1"  in  Breite 
rund  3 1  m  auf  der  Erde  entsprechen,  so  würde  aus  den  astronomisclien 
Bestimmungen  die  Entfernung  zweier  nördlich  und  südlich  gelegeneu 
Punkte  um  ca.  1.5  km,  das  ist  mehr  als  1  "/y  anders  gefunden  wer- 
den, als  es  die  direkte,  geodätische  Messung  ergiebt« 

Die  Diskussion  von  5  Geoidschnitten  ergiebt  genügendes  Bifa- 
terial,  um  ein  Bild  der  Isohypsen  des  Qeolds  in  der  Schweiz  mit 
Höhenunterschieden  von  0.6  m  zu  entwerfen. 

»Damach  stellt  das  Geoid  in  der  Schweiz  in  dem  Gebiete 
zwisdien  Bodensee,  Zürichsee  bis  westlich  vom  Sempachersee  eme 
grosse  Ebene  von  last  gleicher  Höhe  dar,  welche  nur  im  westlichen 
Teile  eine  kleine  wannenartige  Vertietung  aofweist,  im  Maximum 
0,8  m  tiei   Verfolgt  man  das  Geoid  auf  der  sohweizeiischen  Hoch- 
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ebene  weiter  gegen  den  Nenenbniger-  und  Geofeniee  bin,  so  steigt 
die  oben  genannte  Gegend  allm&hlidi  an  und  bildet  ein  demlich 
breites  Thal,  welohes  in  der  Gegend  des  Neuenbnrgersees  etwa 
1.5  m  höher  ist  als  am  Bodensee.  Nach  der  nördlichen  Seite  hin, 
^egen  den  Jura  und  Schwarzwald,  steigt  das  Geoid  langsam  an  und 
erreicht  eine  Höhe,  die  2  m  nicht  viel  übersteigt  Etwas  schneller 
ist  die  Steigung  nach  Süden,  gegen  die  Alpen  zu.  In  der  Mitte  der- 
selben bildet  sie  einen  etwa  40 — 50  km  breiten  Rücken,  dessen 
Höhe  4 — 5  m  über  dem  angenommenen  Nullpunkte  liegt.  Im  Westen, 
bei  der  Monte  Rosa-Gruppe,  ist  die  Erhebung  etwas  grösser  (5  wt) 
als  mehr  östlich  am  Gotthard  (Maximum  4.8  m).  Nach  der  Südseite 
der  Alpen  hin  findet  dann  ein  rasclier  Abfall  statt,  der  auch  in  der 
Poobene  noch  anhält.  In  der  Gegend  zwischen  Mailand  und  Como 
erreiclit  das  Geoid  wieder  dieselbe  Höhe,  welche  als  Ausgangspunkt 
genommen  wurde,  und  sinkt  dann  zunächst  noch  mehr  und  erreicht 
mindestens  in  seinem  tiefsten  Punkte  3  m  Tiefe  unter  dem  Ausgangs- 
punkt. Man  erkennt  daraus,  dass  das  Geoid  in  der  Schweiz  ein 
schwaches  Spiegelbild  der  sichtbaren  gewaltigen  Bergmassen  ist  unter 
Ausserachtlassung  des  aufgeschwemmten  Pothales.  Soweit  aus  den 
anderweitigen  Angaben  über  LotaUenkungen  entnommen  werden  kann, 
gilt  dies  für  das  ganze  Alpengebiet 

Das  Qeoid  der  Alpen  bildet  eine  grosse  bogenföimige  Welle, 
welche  sich  nach  Norden  zu  langsam  abdacht,  während  sie  nach 
Süden  verhaltnism&ssig  steil  abfiült  Dass  der  Abtall  in  der  Poebene 
zunächst  noch  in  gleichem  Blasse  fortbesteht,  ist  leicht  dadurch  su 
erklären,  dass  gerade  diese  Ebene  nur  ein  anfigeschwemmtes  Land 
ist,  während  in  Wahrheit  das  Gebirge  hier  noch  tief  hinabreicht. 
Erst  mit  der  Annäherung  an  die  Apenninen  ist  wieder  ein  Steigen 
des  Geoids  zu  erwarten. 

Wenn  hier  die  geometrischen  Verhältnisse  der  mathematischen 
Gestalt  der  Erdoberfläche  so  deutlich  darge*;tellt  werden  können,  so 
hat  dies  seinen  Grund  in  dem  einfachen  Bildungsgesetze  des  ganzen 
Alpeninassivs.  Durch  gewaltige  Schubkräfte,  welche  von  der  Süd- 
seite her  die  Erdkruste  zusammenpressten,  ist  der  steilere  Absturz 
der  Südseite  der  Alpen  bedingt;  analog  verläuft  hier  das  Geoid  steiler 
als  im  Norden.  Vergleicht  man  damit  die  Resultate,  welche  aus 
den  Beobachtungen  der  Intensität  der  Scliwere  folgen,  so  findet  man 
manche  interessante  Übereinstimmung,  aber  auch  ganz  charakteristische 
Abweichungen.  Betrachtet  man  die  im  Original  gegebenen  Linien 
gleicher  Schwereabweichung  (Isogamuieu),  so  ist  auf  der  Südseite 
der  Alpen  eine  rasche  Änderung  der  Schwere  vorhanden,  weshalb 
die  Unterschiede  zwischen  der  beobaditeten,  auf  Heereslidhe  redu- 
zierten Schwere  gegenüber  der  theoretischen  rasch  kleiner  weiden, 
also  ganz  analog  dem  Verlaule  des  Geoids.  Ebenso  bleibt  im 
Innern  der  Alpen  weithin  der  Unterschied  nahe  gleich,  und  zwar 
ist  die  beobachtete  Schwere  geringer  als  die  theoretische.  Ganz 
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abweichend  aber  yom  Qeoid  veriiftlt  sich  die  Schwere  in  den  ösU 
liehen  Schweizer  Alpen  gegen  Tirol  zu,  im  Engadin,  wo  die  Be- 
obachtungen beider  LSnder  Bnsammenstossen.  In  Marftinebmck  ist 
von  Oberst  von  Stemeck  nnd  yom  Verl  nnabhingig  beobachtet  nnd 

das  gleiche  Resultat  erhalten  worden;  zwei  weitere  Beobachtnngs- 
punkte,  SL  Maria  im  Münsterthaie  und  Mals,  sind  nur  in  geringer 
Entlemnog  voneinander  nnd  können  daher  leicht  aufeinander  reduziert 
werden.  Auch  sie  stinunen  gut  miteinander  überein.  Die  Verbindung 
der  beiderseitigen  Messungen  ist  daher  vollständig  gesichert.  Während 
die  Schwere  in  dem  übrigen  Teile  der  Alpen  nur  etwa  1,20  mm 
kleiner  als  die  normale  gefunden  wird,  kommt  die  Ditferenz  in  diesem 
Gebiete  auf  1,6 — 1,7  mm. 

Im  nördlichen  Teile  der  Alpen  und  auf  der  schweizerischen 
Hocheh»  iie  bis  zum  Bodensee  wird  durchgeherids  eine  mittlere  Ab- 
weiclmiig  von  nahe  der  gleichen  Grösse  gefunden:  im  östHchen  Teile 
der  Schweiz  gehen  dabei  die  grössern  Abweichungen  mehr  nördlicher 
als  im  Westen,  ja  hier,  in  der  Gegend  des  Genfersees.  findet  sich 
eine  grössere  Stelle,  wo  die  Unterschiede  zwischen  beobachteter  und 
berechneter  Schwere  am  kleinsten  werden.  Der  Jura  tritt  bei  der 
Intensität  der  Schwere  gar  nicht  hervor,  indem  dort  nahe  die 
gleichen  Werte  wie  in  der  schweizerischen  Hochebene  gefanden 
werden.   Dies  ist  sehr  charakteristisch  im  Vergleiche  zum  Oeoid. 

Die  geringsten  Unterschiede  werden  am  Rhein  in  der  Gegend 
von  Basel  bis  Schaffhausen  gefunden,  ebenso  am  Hohentwiel,  wihrand 
wieder  im  Schwarzwald  die  Unterschiede  zunehmen.  Bezeichnet  man 
die  Abweichungen  als  Defekte,  wenn  die  Schwere  kleiner  beobachtet 
wird,  als  es  die  Theorie  erfordert,  so  erscheint  der  schweizerische 
Jura  im  Vergleiche  mit  dem  schweizerischen  Mittellande,  der  sog. 
Hochebene,  gar  nicht  kompensiert,  indem  hier  überall  nahe  der 
gleiche  Massendefekt,  entsprechend  einer  Mächtigkeit  von  800  bis 
•100  m  Höhe  bei  einer  Dichte  von  etwa  2,3  gefnnden  wird.  Es 
hängt  dies  mit  der  Natur  des  Jura  und  seiner  Entstehung  innig  zu- 
sammen. Der  Jura  ist  kein  Faltengebirge,  welches  durch  Auslösen 
gewaltiger  Spannungen  entstanden  ist,  sondern  mehr  ein  einfaches 
Hebungsgebiet.  Es  sinkt  daher,  trotz  der  kolossalen  Mächtigkeit  der 
Kalkablagerungen,  das  Gebirge  nicht  tief  in  die  Erdrinde  ein,  sondern 
es  ist  in  verhältnismässig  geringer  Tiefe  eine  normale  Schichtung  des 
Gesteins  zu  erwarten.  Anders  bei  den  Alpen  und  auch  dem  Schwarz- 
wald, welche.  Dank  ihrer  Entstehungsgeschichte,  noch  tief  hinab  ihre 
Wirkung  hinterlassen  haben  und  so  durch  die  verminderte  Stärke 
der  Schwerkraft  nachgewiesen  und  gewissermassen  abgewogen  wer> 
den  können.  Es  dringen  die  weniger  dichten  Gesteine  hier  noch  in 
Tiefen  hinab,  die  sie  bei  normaler  Lagerung  nicht  haben,  und  des- 
halb mcheinen  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Schwingungszeiten  des 
Pendels  die  oberirdischen  Massen  unterhalb  kompensiert  Die  st&ricere 
Abweichung  im  Engadin  wäre  dann  dadurch  zu  eridfiren,  dass  dort 
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die  Palten  des  Gebirges  noch  tiefer  hinabreichen  als  in  andern 
Teilen  der  Alpen,  speziell  der  Bemer  und  Freiburger  Alpen.  Es  ist 
ja  nun  auch  in  der  That  der  geologische  Aufbau  des  Gesteins  in 
dieser  Gegend  komplizierter  als  in  den  eben  angeführten  andern 
TefleD  der  Schweis.  Wfthrend  die  Zentralaipen  ans  Gnelss  und 
OlimmenBchiefer  anfgeliaat  sind,  treten  hier  neben  dem  Bündnersehiefer 
und  andern  Geeteinsformationen  besondm  noch  die  krystalünischen 
tiefen  CMeine,  Granite  und  verwandte  Arten  anl  Ein  Eindringen 
derselben  in  noch  grössere  Tiefen  erscheint  aber  sehr  gut  mdg^ch 
und  giebt  sich  eben  bei  den  Pendelmessongen  durch  eine  sohwfichere 
ÜDtensit&t  der  Schwere  zu  erkennen. 

Auf  die  Richtung  des  Lotes  Jedoch  sind  diese  tieler  gelegenen 
Schichten  nur  von  untergeordneter  Bedeutung.  Wie  Dr.  Messerschmitts 
Berechnungen  der  Lotahweichungen  in  der  Schweiz  ergeben  haben,^) 
eiikäU  man  aus  den  sichtbaren  lätfsen  im  Umkreise  von  etwa  85  km 
nahe  die  richtige  Lotablenkung.  Das  nämliche  Ergebnis  fand  sich 
auch  für  die  bayerischen  Alpen  aus  den  Rechnungen  C.  von  Orffis 
und  für  die  Tiroler  Alpen  nach  den  Rechnungen  von  Pcrhmann,  es 
gilt  also  wohl  für  die  ganzen  Alpen.  Auch  für  den  Harz-)  erhält 
man  ähnliche  Resultate,  während  ein  solch  einfaches  Gesetz  für 
andere  Gegenden,  ganz  abgesehen  von  den  unsichtbaren  Störungs- 
pebieten,  wie  denjenigen  bei  Berlin  und  Moskau,  nicht  nachgewiesen 
werden  konnte.  So  geben  die  Berechnungen  in  England eine 
weniger  gute  Übereinstimmung.  Es  hängt  eben  ein  solches  ein- 
fachem Verhalten  von  der  geologischen  Struktur  der  betreffenden 
Gegend  ab.  Sobald  in  kürzerer  Entfernung  die  Dichtigkeitsverhält- 
nisse  namentlich  in  geringerer  Tiefe  sich  rasch  ändern,  kommt  dies 
,iiK  h  in  der  Lotstelluug  zum  Ausdrucke,  und  es  kann  ein  verhältnis- 
mässig kleiner  Storungskörper,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf, 
durch  das  Lot  erkannt  werden,  während  er  wegen  seiner  Gering- 
f  ügigkeü  auf  die  Ihtensitit  der  Sdiwere  zu  wenig  einwirkt,  um  dort 
noch  messbare  Wirkungen  zu  hinterlassen.  Im  Gegensatze  hierzu 
falli  der  grosse  Bfassendefekt  in  den  Alpen  bei  der  Lotstellung  ganz 
ausser  Betracht,  da  er  eben  überall  nahe  gleich  stark  hereinspidi 

Die  Ablenkiusr  des  Lotes  In  bidien.  Diese  Frage  ist  noch 

keineswegs  genügend  beantwortet,  doch  hat  Major  S.  G.  Burrard  in 
einem  unlftngst  erschienenen  Werice^)  den  Gegenstand  so  weit  geklärt, 
dass  feinere  Arbeiten  in  zielbewusster  Weise  darauf  begründet  werden 
können.    £.  A.  Reeves  giebt  von  diesem  Werke  und  dem  ganzen 


>)  Astron.  Nachr.  1896  141.  No.  3365.  p.  75. 

*)  Über  den  Einfluss  der  sichtbaren  Maasen  des  Harz  auf  die  Stellung 
des  Lotet.  Zdtachrift  für  Vennessungswesen  1889.  28.  p.  684. 

*)  Helmert,  Die  math.  und  phynk.  Theorien  der  hühem  CtoodSsie. 

Leipzig  18^^.  2.  p.  376. 

*j  The  AttractioD  of  the  Uimalaya  Mountains  1901. 
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Problem  eine  ftoBeerai  fesseliide  DarataUimg,  ^)  der  folgendes  ent- 
nommen ist.  Ehe  es  möglich  wird«  festsusteUen,  nm  welchen  Betrag 
der  Himalaya  die  Lotlinie  dnreh  Indien  ablenkt,  ist  es  notwendig, 
die  Beobachtongsstation  von  dem  Einflasse  der  Lokalatfaraktion  m 
befreien,  und  um  dieses  anssnfuhren,  schlug  General  Walker  ein 
System  der  Gruppierang  Tor,  d.  h..  dass  jede  Station  Ton  andern 
in  geringer  Entfemnng  liegenden  Stationen  umgeben  werden  soll,  und 
dass  Beobachtungen  an  allen  diesen  Stationen  zu  machen  sind, 
ans  denen  die  Lokalattraktion  abgeleitet  werden  könnte.  In  der- 
selben Abhandlung  versuchte  er  das  Überwiegen  von  nördlichen  Ab- 
lenkungen durch  Indien  zu  erklären,  indem  er  annimmt,  dass  Lokal« 
attraktion  eine  südliche  Ablenkung  in  Kalianpur  hervorbringt^  welche 
Station  als  Revereuzstation  lür  die  indische  Vermessung  ange- 
nommen wird. 

Durch  die  indische  Landesvermt'.ssunp  wurde  beschlossen,  die 
Vorschläge  Walkers  in  Ausführung  zu  bringen  und  eine  > Gruppierung« 
von  Beobachtungsstationen  einzurichten  rund  um  Kalianpur,  um  die 
Lokalattraktion  an  diesem  Platze  festzustellen.  Das  Flesultat  der 
au  diesen  Stationen  gemachten  Beobachtungen  ist  in  Major  Burrards 
Bericht  enthalten,  der  die  nachfolgenden  Werte  der  Breite  von 
Kalianpur  mitteilt: 

In  der  Berechnung  der  Triangulation  angenommener  Wert  24*7'  11^" 
Mittlerer  beobachteter  Wert  von  sechs  verschiedenen  Bo- 

obachtnngpn  in  Kalianpur  selbst  ausgeführt  von  verschie- 
denen Beobachtern  zwischen  1824  und  1899  (die  grösste 

Differenz  zwischen  diesen  ist  0.85")   24»7'  10.97" 

Von  der  »Grappierangc  abgeleiteter  Wert   24*7'  11^7" 

Unter  der  Ann.ahme,  dass  der  durch  die  »(inippierungc  abgeleitete 
Wert  von  Lokaleinfluss  befreit  ist,  wird  gefolgert,  dass  das  astro- 
nomische Zenit  von  Kalianpur  um  0.60"  nach  Norden  verschoben 
ist  Dieses  Resultat  ist  überraschend,  denn  statt  der  südlichen  Lokal- 
ablenkong  in  Kali&npur,  wie  sie  Walker  annahm,  findet  sich  eine 
nördliche.  Danach  musste  der  ganze  Gegenstand  wieder  anfjgenommen 
werden,  nnd  es  giebt  der  Bericht  Major  Burrards  das  Bndergebnis 
dieser  neuen  Arbeit,  so  dass  der  Bericht  eine  grosse  Masse  der 
peinlichsten  Arbeit  darstellt 

Die  Hauptergebnisse,  zu  denen  Burrard  gekonunen,  fasst  er  in 
folgender  Weise  zusammen: 

Die  Umkehr  der  Lotablenkung  längs  des  Parallels  von  24^  n.  B. 
(der  Breite  von  Kalianpur)  ist  einer  grossen  unterirdischen  Kette  oder 
Masse  von  ausserordentUcher  Dichte  zuzuschreiben,  die  sich  quer 
durch  Indien  von  Ost  nach  West  über  1000  englische  Meilen  weit 
erstreckt;  die  Einflüsse  der  Anziehung  sind  von  Breite  10°  bis 
Breite  30°  bemerlibar. 


Geocpaph.  Journal  1902.  No.  615,  deutsch  in  Aanalen  der  Hydro- 
graphie 190B.  p.  284. 


Digitized  by  Google 


157 


Diese  Gebirgskette  ist  die  wahrscheinliche  UfSMhe  der  positiven 
Ablenkung  im  Norden  von  24®  Breite  und  der  negativen  Ablenkung 

südlich  davon. 

Sie  bezeichnet  den  wirklichen  Einfluss  der  Himalaya-Anziehung: 
Der  Himalay-Einfluss  leidet  auf  diese  Weise  sowohl  durch  Kompen- 
sation wie  duruh  Verdeckung. 

Die  Läugenbogen  des  Punjab  lassen  vermuten,  dass  der  unter- 
irdische Gebirgszug  in  Rajputana  nach  NW.  sich  erstreckt  und  einen 
Paralk'lverlauf  mit  dem  Himalaya  innehält. 

Die  Einflüsse  der  Gebirgskette  sind  überlagert  über  jenen  der 
weit  sich  erstreckenden  Himalaya- Attraktion;  der  letztere  verursacht 
wahrscheinlich  eine  Ablenkung  der  Lotlinie  in  Kap  Comorin  um  den 
Betrag  von  1  oder  2  ßogensekunden. 

Südlich  von  der  Gebirgskette,  von  der  Breite  20  ^  bis  zu  der  Breite  8 
wurde  beobachtet,  dass  die  nördliche  Ablenkung  der  Ijotlinie  nach 
and  nach  abnimmt  auf  eine  Entfernung  von  800  MeUen,  indessen 
die  Totalabnahme  sich  auf  10"  von  —8"  in  der  Breite  20®  zu  2" 
in  der  Breite  8®  erhilt  Diese  Abnahme  ist  mS^cherweise  ein 
Himalaya-Einfluss. 

Die  Reduktion  der  auf  der  physischen  Erdoberfläche 
beobachteten  Schwere beschleunigiingr  auf  ein  gemeinsames 

Niveau  behandelte  F.  R.  Helmert.  ^)  Er  stellt  darin  fest,  dass  die 
Bouguersche ,  eigentlich  erst  von  Young  eingefülirte  Methode  bei 
gehöriger  Änderung  der  Auffassung  ein  sehr  genaues  Verfahren  vor- 
stellt und  nebenbei  auch  Werte  liefert,  die  die  Grundlagf  für  mathe- 
matische Betrachtungen  über  die  Erdfigur  bilden  können.  Der  Ver- 
such ,  das  Meeresniveau  als  äusseres  Potentialniveau  innerhalb  des 
Festlandes  fortzusetzen,  zeigt,  dass  dies  nur  in  ziemlich  roher  An- 
näherung möglich  ist. 

Beetliiimiuig  der  Sehwerkraft  auf  dem  Atlantleeheii 

Ozeane.  Nachdem  H.  Mohn  in  Cbristiania  kfinKch  gezeigt  hatte, 
dass  man  die  Söhwenkoirektion  des  Qnecfcsflberbaiometera  anf  Land- 
stationen bis  auf  einige  Hundertstebnillimeter  genau  mittels  des 
Siedetheimometers  bestimmen  könne,^  iasste  Prof.  Helmert  den  Ent- 

schluss,  aus  yer^eichenden  Beobachtungen  an  Quecksilberbarometem 
und  Siedethennometem  die  Grösse  der  Schwerkraft  auf  dem  Ozeane 

bestimmen  zu  lassen,  falls  Vorstudien  dieser  Absicht  günstig  aus- 
fielen. Mit  diesen  betraute  er  den  standigen  Mitarbeiter  Dr.  Hecker 
im  Geodätischen  Institute  zu  Potsdam,  welcher  zunächst  im  Labori^ 
torium  für  ruhende  Instrumente  noch  wesentlich  günstigere  Ergebnisse 
erzielte,  über  die  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift  und  der  Zeit- 
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Schrift  für  Instrumentenkunde  von  1901  berichtet  ist  Nach  weitem 
Erkundigungen  und  Studien  über  die  instrumentellen  Bewegungen 
auf  den  fahrenden  grossen  Dampfern,  so'vvie  nach  Auswahl  einer 
Linie  mit  möglichst  ruhiger  Fahrt,  unternahm  Dr.  Hecker  eine  Be- 
obachtungsreise nach  Südamerika  im  Juli  und  August  1901. 

Er  benutzte  4  Barometer  und  6  Siedethermometer.  Diese  Instru- 
mente, besonders  die  Barometer,  wurden  gemäss  Vorversuchen  gegen- 
über den  üblichen  wesentlich  verändert.  Zwei  der  Barometer  re- 
gistrierten photographisch.  Die  Ergebnisse  aller  Instrumente  zeigen 
eine  befriedigende  Übereinstimmung.  Die  Hinreise  erfolgte  bei  besserer 
Witterung  als  die  Herreise;  auf  diese  Hinreise  erstrecken  sich  daher 
die  bis  ietart  ausgeführten  Reduktioneii  aUeiiL  Die  Ergebnisse  wmdeii 
von  Dr.  Heeker  mit  Hetaneits  Formel  für  die  normale  Schwm  veiv 
glühen,  welehe  Formel  bekanntlioh  der  kontinentalen  Schwere  entspricht 

Das  Ergebnis  der  Heckerschen  Arbeit  ist  folgendes:  Die  Schwer^ 
kraft  auf  dem  tiefen  Wasser  des  Atlantischen  Ozeans  zwischen 
Lissabon  und  Bahia  ist  nahesn  normal  (entsprechend  Hebnerts  kon- 
tinentaler Schwereformel  von  1901). 

Hierdurch  wird  also  die  Hypothese  von  Fratt  über  die  Lagerung 
der  Massen  der  Erdkruste  glfinxend  bestätigt  Nansen  hatte  gelegent- 
lich seiner  Polaifahrt  auf  dem  tiefen  Polarmeere  bei  festgefrorenem 
Schiffe  relative  Schweremessungen  mit  einem  Pendelapparate  aus- 
führen lassen.  Nach  0.  E.  Schiötz  zeigte  sich  auch  hierbei  die  Schwer- 
loraft  der  Hypothese  von  Pratt  entsprechend  nahezu  normaL') 

Die  beiden  Erfahrungen  zusammengenommen  geben  dieser  Hypo- 
these, für  die  auch  andere  Anzeichen  sprechen,  eine  kräftige  Stütze, 
und  man  wird  von  nun  ab  mit  derselben  (wenn  auch  nur  im  Sinne 
einer  allgemeinen  Regel)  als  einer  Thatsache  rechnen  dürfen.  Die 
radialen  Abweichungen  der  wirklichen  Erdfigur  im  Vergleiche  zu  der 
rechnungsmässigen  mittlem  Gestalt  des  Erdellipsoides  werden  sich 
daher  innerhalb  der  von  Helmert  schon  früher  vermuteten  Grenzen 
von  i  100  si  bewegen. 

Oberflächengestaltung. 

Das  Siebengebirg'e  am  Rhein.  Der  erste  Versuch  einer 
wissenschaftlichen  Beschreibung  des  Siebengebirges  wurde  von 
C.W.  Nose  vor  112  Jahren  gemacht,  die  eigentliche  ßrforschung  be- 
ginnt indessen  mit  Heinrich  v.  Dechen,   der   1829  ein  geologisch 

kolorierte^  Modell  des.sell)en  anfertigte  und  1852  seine  »geo^rnosiische 
Beschreibung  des  Siebf'ngehirges  am  Rhein«  zuerst  veröffentlichte. 
Auf  dieser  Grundlage  haben  G.  vom  Rath.  v.  Lasaulx.  Laspeyres, 
Pohlig,  Grosser  und  andere  weiter  gebaut  und  an  der  Uand  der 
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lortgeschrittenen  Gesteinskunde  den  Aufbau  dieses  Gebirges  immer 
weiter  ins  einzelne  hinein  festgestellt  Die  zahlreichen  Untersuchungen 
dieser  Forscher  sind  in  der  umfangreichen  Fachlitteratur  zerstreut, 
und  seit  der  letzten  Ausgabe  des  v.  Dechenschen  Werkes,  also  seit 
40  Jahren,  wurde  eine  zusammenfassende  Beschreibung  des  Sieben- 
gebirges nicht  mehr  versucht.  Zum  Teil  la«?  dies  daran,  dass  es  an 
zuverlässigen,  ins  einzelne  eingehenden  Karten  dieses  Gebietes  fehlte, 
ein  Mangel,  dem  erst  1895  abgeholfen  war,  als  das  Blatt  >Künigs- 
winterc  der  Messtischblätter  der  königl.  preuss.  Landesaufnahme 
erschien.  Jetzt  konnte  an  eine  Verwertung  des  durch  so  viele 
Geologen  und  Mineralogen  angesammelten  Beobachtungsmateriales  ge- 
dadii  werden,  und  diese  Arbeit  nahm  ein  Mann  in  die  Hand,  der  ein 
DritteQabrhimdert  früher  sehon  dmch  y.  Dechen  selbst  in  die  geo- 
logische und  mineralogische  Durchforschung  des  Siebengebirges  ein- 
geführt worden  war.  Prof.  Hugo  Laspeyres  in  Bonn  hat  diese  seine 
erschöpfende  Bearbeitang  des  gesamten  über  das  SIebengebiige  yor- 
hflgendcB  Materiales  daher  auch  piet&fcvoU  der  Erinnerung  an  y«  Dechens 
hnndertsten  Geburtstag  gewidmet  und  in  diesem  Werke  (»Das  Sieben- 
gebirge am  Rhein«,  Bonn  1901.)  den  gegenwärtigen  Standpunkt  der 
Wissenschaft  über  den  geologischen  Bau  und  die  Bildungsgeschichte 
desselben  dargelegt. 

Die  massigen  Gesteine,  aus  denen  das  Siebengebirge  im  wesent- 
lichen besteht,  sind  Trachyt,  Andesit,  Dolerit  und  Basalt  in  zahlreichen 
Übergängen,  Gesteine,  die  voreinst  in  glühendflüssigem  Zustande  dem 
Erdinnern  entquollen,  ünermessliche  Zeiträume  hindurch,  bevor  dieses 
geschah,  bedeckten  mächtige,  horizontal  gelagerte  Schichten  uralter 
Meeresabsätze  die  ganze  Gegend  und  einen  grossen  Teil  Westdeutsch- 
lands. Diese  Schichten  gehören  der  devonischen  Formation  an,  und 
an  der  Westseite  des  jetzigen  Siebengebirges  zeigen  sie  sich  heute 
als  breite  Sockel  mit  steilen  Weinbergsgehängen  nach  dem  Hhein  hin 
und  ebener,  terrassenförmiger  Stufe,  über  der  sich,  etwas  abgerückt 
yom  Rhein,  die  vulkanischen  Kegel  erheben.  Über  den  Schichten- 
h5pfen  des  Deyan  liegen  tertiiie  Ablagerungen,  und  swar  auf  beiden 
Rhemseiten  in  gleicher  Höhe  und  Ausbildung,  da  das  Rh^thal  erst 
spiter  entstand  und  sich  in  sie  eingeschnitten  hat  Diese  ältesten 
tertiären  Schichten  sind  yor  den  yulkanischen  Ausbrüchen,  welche 
das  Siebengebilge  schufen,  zur  Ablagerung  gekommen,  denn  sie  ent- 
halten kein  yulkanisches  Bildungsmaterial,  sondern  sind  fast  ganz  aus 
der  mechanischen  und  chemischen  Zerstörung  des  Deyongesteins  her- 
vorgegangen. Während  dieser  Epoche  kamen  dann  die  Trachyttuffe, 
das  mächtigste  und  yerbreitetste  GebirgsgUed  des  Siebengebirges,  zur 
Ablagening.  Es  sind  vulkanische  Trümmergesteino,  die  aus  der  Tiefe 
stammen,  und  Einschlüsse  des  von  ihnen  durchbrochenen  devonischen 
Grundgebirges,  des  t^'rtiären  Gesteins,  und  sogenannte  vulkanische 
Brocken,  aus  Trachyttrüniniincm  und  Bimsstein  bestehend,  enthalten, 
i^iese  Tuffe  sind  durchweg  geschichtet,  die  tiefsten,  unmittelbar  auf 
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dem  Devon  liegenden  sind  grob  im  Materiale  und  unregelmässig  ge- 
lagert; diese  befinden  sich  dem  Eruptionsschlunde,  dem  sie  entstiegen, 
offenbar  am  näclisten,  wälirend  in  grösserer  Entfernung  mit  der 
Verfeinerung  des  Trümmermateriales  die  Schichten  an  Regehnässigkeit, 
Ausdehnung  und  Ebenflächigkeit  zunehmen.  Die  Verfestigung  des 
ursprünglich  schüttigen  Trümmermateriales  zu  den  heutigen  Tuffen 
ist  nach  Laspeyres  wohl  weniger  durch  den  Druck  der  überliegendeii 
Massen  als  infolge  einer  überall  eingetretenen  und  oft  sehr  weit  vor- 
angeschrittenen chemischen  Änderung  ihrer  Feldspatbestandteile  vor 
sich  gegangen.  Diese  Trachyttuffe  haben  ihre  grösste  Mächtigkeit 
und  Höhenlage  Im  Siebengebirge  selbst,  flnbedmi  sidi  aber  weit 
über  dasselbe  binans,  besonders  aneb  auf  die  linke  Rheinseite,  niid 
es  ist  wahrseheinlieh,  dass  es  ein  oder  mehrere  Aosbrachsschlünde 
im  Siebengebirge  waren,  weldie  diese  Answniflinge  lieferten.  Von 
diesen  frühesten  Kratern  aber  hat  sieh 'keiner  erhalten;  nur  eine 
trichteifdimige  Binsenknng  xwisehen  Petersbnig  nnd  Dradienfels,  am 
Austritte  des  Nachtigallentiiales,  die  bis  unter  die  Sohle  des  gegen- 
wärtigen Reinthaies  niedersetzt,  und  wo  der  Tuff  unmittelbar  auf  dem 
devonischen  Grundgebirge  abgelagert  ist,  leitet  auf  die  Vermutung, 
dass  dort  ein  alter  Tuffkrater  zu  suchen  ist  Am  besten  aofgeschlosaen 
ist  der  Tuff  daselbst  in  dem  tiefen  Hohlwege,  welcher  den  Namen 
die  Hölle  führt.  Der  Wanderer  betritt  dort,  links  neben  dem  Ein- 
gange in  das  Nachtigallenthal,  eine  300  m  lange  bis  20  wi  tiefe, 
von  fast  senkrechten  Tuff  wänden  gebildete  Schlucht,  deren  Entstehung 
nicht  leicht  zu  begreifen  ist,  und  die  schon  dem  Lai»'n  auffüllt.  In 
jener  uralten  Zeit,  als  diese  Tuffe  ausgeworfen  wurden,  befand  sich 
an  Stelle  des  heutigen  Rheinthaies  eine  Meeresbucht,  deren  Wasser- 
spiegel in  180  m  Höhe  lag.  Soweit  die  Tuffschichten  unterhalb  dieser 
Höhe  liegen,  sind  sie  also  in  Wasst  r  zum  Absätze  gekommen.  Doch 
so  tief  liegende  Tuffe  finden  sich,  und  zwar  auf  beschränktem  Grebiete, 
fast  nur  ausserhalb  des  Siebengebirges;  die  meisten  Tnlkanisefaen 
Trfimmermassen  sind  mithin  auf  dem  Lande  abgesetat  worden,  und 
durch  sie  wurden  die  stehenden  Gew&sser  immer  weiter  nach  Nord 
und  West  zurückgedrängt  Von  jener  Zeit  an  ist,  wie  Laspeyres  aus- 
drücklich henroihebt,  das  Siebengebirge  Land  geblieben.  Seine  Ober- 
flachengestaltung  unmittelbar  nach  dem  Tufiausbruche  war  nach  der 
Darstellung  von  Laspeyres  die  einer  ynlkanischen  HügeUandschaft, 
deren  Höhen  bis  250  m  über  die  Küste  der  Tertiärbucht  sich  erheben 
mochten,  und  mehrere  kleine  Tuffkrater  zeigten  das  Ganze  vielleicht 
ähnlich  den  phlegräischen  Feldern  bei  Neapel,  aber  mit  geringem 
Abmessungen.  Wie  lange  dieser  Zustand  gedauert  hat,  ist  unbekannt; 
jedenfalls  aber  war  es  in  der  tertiären  Epoche,  als  infolge  unbekannter 
Vorgänge  aus  dem  Erdinnern  vulkanisclu'  Massengesteine  als  Lava 
hervorquollen,  am  frühesten  Tnichyte,  dann  Andesite  und  zuletzt 
Biisalte.  Sie  durchbrachen  dabei  die  Schichtgesteine  und  bildeten 
darin  Gänge  oder  Kuppen,  die  Basalte  vielleicht  auch  Ströme  oder 
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Decken  auf  den  Tuffen.  Die  Lavagänge  zeigen  in  den  meisten  Fällen 
Richtimgen  ihres  Streiefaensi  welche  eine  Abhängigkeit  der  Ausbruche 
von  den  im  Gnmdgebirge  Yorhandenen  tektonischen  Spalten  hervor- 
treten lassen,  und  auch  in  der  Reihe  der  Lavakuppen  scheinen  diese 
fiiohtungen  sich  bemerkbar  zu  machen.  Die  Kuppen  bilden  kegel- 
oder  glockenförmige  Blasseii,  welche  innerhalb  des  durchbrochenen 
Gesteins,  also  mit  der  Tiefe,  an  Umfang  abnehmen,  wie  aus  den 
Steinbruchbetrieben  sich  ergiebt,  Sie  haben  also  die  Gestalt  eines 
Pilzes,  dessen  Stiel  der  mit  Lavamasse  ausgefüllte  Ausbruchskanal 
bildet,  doch  ist  bis  jetzt  ein  solcher  Eruptionskanal  noch  au  keiner 
Kuppe  durch  Steinbruchbetrieb  wirklich  freigelegt  worden.  Indessen 
macht  Prof.  Laspeyres  auf  einzelne  Punkte,  z.  B.  beim  Dechendenkmal 
an  der  Wolkenburg,  aufmerksam,  woselbst  mit  basaltischem  Tuffe 
lind  auch  mit  Basalt  ausgefüllte,  weder  ganp-,  noch  kuppenförmigo, 
sondern  mehr  schlotarti^e  Gebilde  sich  finden,  die  er  nur  als 
Eruptionsprodukte  deutfii  kann,  bei  denen  die  Lava  oben  über  dem 
Stiele  durch  Erosion  im  Laufe  der  Zeit  verschwunden  ist.  Aus  Trachjl 
bestehen  folgende  Kuppen:  der  Drachenfels,  der  Schallen-  und  Geisberg, 
der  Lohrberg,  Eugenienruhe,  der  Remscheid;  aus  Andesit:  die  Wolken- 
burg, der  Hirschberg,  der  Stenzelberg,  von  dem  sich  ein  mächtiger 
Andesitgang  über  die  grosse  Rosenau  und  den  Wasserfallberg  bis 
an  die  Strasse  des  Blittelbachthales  verfolgen  lässt;  endlich  der  grosse 
und  kleine  Breiberg  und  der  ölender.  Basaltkuppen  sind:  der 
Petersbeig,  der  Nonnenstrombeig,  der  Gipfel  des  grossen  Olberges; 
die  basaltische  Kuppe  der  Löwenburg  hat  einen  Kern  von  Dolerit, 
den  man  anstehend  nur  auf  der  Spitze  dieses  Berges  findet,  ausser^ 
dem  so  im  ganzen  Siebengebirge  nur  an  einem  kleinen  Küppchen 
am  Nordabhange  des  Brungelsberges. 

Was  den  Vorgang  bei  der  Entstehung  dieser  Lavakuppen  im 
allgemeinen  an])elangt,  so  stellt  diesen  Prof.  Laspeyres  an  einer 
Basaltkuppe  in  Trachyttuff  —  solche  sind  beispielsweise  der  Peters- 
beig, der  Nonnenstromberg,  der  grosse  Weilberg  —  in  folgender 
Weise  dar:  »Zuerst  bildete  sich  um  die  Ausbruchsstelle  über  den 
Trachyttuffen  ein  mehr  oder  minder  deuthch  geschichteter  Vulkan- 
kegel mit  eingesenktem  Krater.  Die  tiefsten  dieser  vulkanischen 
Schichten  werden  vorwaltend  aus  den  ausgeblasenen  Trümmern 
des  Trachyttuff  es  bestehen,  untermischt  mit  vereinzelten  Schlacken, 
Bomben  u.  s.  w.  des  basaltischen  Ausbruches,  sowie  mit  Brocken 
von  den  durchsetzten  Tertiär-  und  Devonschieliten.  Nach  oben  hin 
werden  sie  aber  iiiiiner  mehr  Basaltmaterial  neben  dem  trachytischen 
führen  und  richliesöliih  fast  ganz  aus  basaltischen  Trümmern  bestehen. 
Zum  Schlüsse  der  Eruption  wird  der  Krater  und  Kraterschlund  von 
der  ruhiger  aufsteigenden  Basaltlava  mehr  oder  weniger  hoch  erfüllt 
worden  seia  Diese  erstante  im  Krater,  bevor  ein  Lavastrom  sich 
durch  den  Kraterwall  Bahn  brechen  oder  über  den  Kraterrand  sich 
ergiessen  konnte.   Damit  war  der  vulkanische  Ausbruch  an  dieser 

Klein,  JabilNieh  XIU.  11 


Digitized  by  Google 


162 


Olmflächengeitaltimg. 


Stelle  beendete  Die  alten  Vnlkankegel  sind  wahncheinlich  uraprüni^ch 
mcht  yiel  höher  gewreeen  als  die  der  Jetngeii  Enppeii,  weil  an  dem 
Gipfel  der  Berge  die  Lava  lediglioh  dnioh  den  Schlagregen  nur  wenig 
serstört  und  abgetragen  worden  sein  kann.  Was  die  Veränderungen 
dieses  Landacfaaltabildes  durch  die  TbSM^eii  des  Wassers,  die  Erodon, 
anbelangt,  so  stellt  Prof.  Laspeyres  diese  in  etwae  anderer  und 
wahrscheinlicherer  Weise  dar,  als  meist  angenommen  wird.  »Die 
HerausschäluDg  des  jetzigen  Siebengebirges,«  sagt  er,  >aus  dem 
frühern  Zustande  erfolgte  zunächst  nicht  mittels  grosser  tertiärer 
oder  uachtertiärer  Wassei-fluten,  sonilfrii  durch  den  auffallenden  und 
abfliessenden  Regen,  denn  das  Gebiet  über  180  w  Höhe  war  seit 
dem  Beginne  der  Tuffbildung  bis  heute  Land.  Die  lockern  Tuff- 
scliichten  wurden  zunächst  von  der  Erosion  betroffen,  in  sie  schnitten 
sich  die  Thälur  bis  zu  180  w  Höhe  ihrer  Sohle  ein.  Eine  weitere 
Vertiefung  der  Thäler  in  und  durch  die  Tuff-  und  Tertiärschichten, 
sowie  in  die  Devonschichten  konnte  erst  beginnen,  als  zur  Diluvial- 
zeit der  Rhein  sich  tiefer  und  tiefer  unter  die  180  m- Sohle  ein- 
schnitt Die  Kuppen,  soweit  sie  ober  180 1»  emporragen,  erhielten 
ihre  jetzige  Qestatt  mithin  in  der  Weise,  daes  zuerst  die  an  der 
Anssenbdsehuiig  der  Ynlkankegel  ausgehenden  Orenztoffe  mehr  mid 
mehr  fortgewaschen  wurden,  bis  dadurch  die  den  Krater  erffillende 
Lavamasse  so  stark  unterwaschen  war,  dass  sie  von  den  R&ndem 
zu  Bmohe  ging  und  an  den  Abh&ngen  der  sich  so  bildenden  glooken- 
und  domförmigen  Erosionskegel  die  Blockhalden  lieferte.  Die  die 
Lava  früher  bedeckenden  Stromschlacken,  die  an  der  DoUendorfer 
Haidt  noch  jetzt  teilweise  erhalten  geblieben  zu  sein  scheinen,  sind 
an  allen  übrigen  Kuppen  fortgewaschen  worden.  Die  grossen  Basali- 
kugeln, welche  den  Gipfel  des  Petersberges  bedecken  und  sich,  nur 
kleiner,  in  den  vermeintlichen  Stromschlacken  der  DoUendorfer  Hardt 
finden,  sind  vielleicht  Überreste  jener  Stromschlackenbederkung.« 
Während  der  Diluvialzeit  liat  der  Rhein  sein  Bett  nach  und  nach 
beträchtlich  unter  die  heutige  65  m  hoch  liegende  Thalsohle  ein- 
geschnitten und  dadurch  die  beiderseits  von  ihm  liegenden  Züge  von 
plateau artigen  Verbergen  gebildet,  die  wir  heute  dort  sehen,-  Aus 
jener  Periode  stammt  auch  die  Ablagerung  des  Rheinlöss.  dessen 
Auftreten  in  den  diluvialen  und  jetzigen  Tliälern  an  eine  bestimmte 
Höhenlage  zwischen  65  und  etwa  240  m  gebunden  ist  Dadurch  verrät 
sich,  wie  Prof.  Laspeyres  ausführt,  diese  Lössbildung  als  der  Absatz 
äusserst  feiner  Sinkstoffe  des  Rheinwassers,  und  zwar  des  «of- 
gestauten  Rheines.  »Der  Absatz  begann  nach  Eintritt  einer  Thal- 
speire  im  Unteilaufe  des  Rheines  in  den  Thalem,  nach  VoUendong 
der  gesamten  diluvialen  Erosion  in  allen  diluvialen  Schotter- 
ablagerungen und  stieg  mit  den  gestauten  Fluten  allmählich  immer 
höher  bis  gegen  240  m  hoch.c  Nachdem  die  Stauwasser  100  bis 
1 20  m  hoch  standen,  und  die  ersten  Lössabsätze  schon  erfolgt  waren, 
fand  nach  Laspeyres  der  Ausbruch  des  Rodderberges  statt  Ab 
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Ursache  der  Thalsperre  des  Rheines  ist  die  letzte  Vereisung  Nord- 
deutschlands  zu  betrachten,  während  deren  das  nordische  Inlandeis 
eine  mächtige  Barriere  bildete;  auch  bezeichnet  von  Schlesien  bis 
nach  Belgien  hin  überall  Löss  das  Abzugsthal  der  mit  den  Gletscher- 
strdmen  vereinigten  ans  dem  mittleni  Dentschland  komnifiiiden  Flusse. 
Welehe  Jahresreflie  ▼efflossen  ist,  seit  die  norddeutsdie  Bisbedeckung 
geschwunden,  und  der  Rhein  wieder  seinen  Ablauf  finden  konnte, 
weiss  nuin  nicht;  wahrscheinlich  fällt  diese  Epoche  zusanunen  mit 
dem  frühesten  Auftreten  des  Mensdien  in  dieser  Gegend.  Aber  äo 
weit  liegt  diese  Zeit  hinter  der  Gegenwart,  dass  seitdem  die  B&che 
aus  dem  Siebengebirge  am  Austritte  ihrer  Thäler  die  breiten  in  die 
Rheinthalsohle  auslaufenden  Schuttkegel  absetzen  konnten,  auf  denen 
sich  Honnef,  Rhöndorf,  Ramersdorf  und  andere  Orte  erheben. 

Das  Antlitz  der  Alpen  bildete  den  Gegenstand  von  Aus- 
führungen Prof.  Pencks  (Wien)  in  der  geographischen  Abteilung  der 
Naturforscherversammlung  zu  Karlsbad  (1902).  Obgleich  geologisch  jung, 
bemerkte  Penck,  könnten  die  Alpen  im  Sinne  der  neuern  Geomorpho- 
logie doch  nur  als  reifes  Gebirge  gelten;  denn  ihre  Oborflächen- 
gestaltung  werde  nicht  mehr  beherrscht  von  der  Regel:  was  am 
Ijüchsten  gehoben,  ist  am  Jüngsten,  sondern  von  der  andern  Regel: 
was  f»'st  ist,  ist  hoch.  Einzelne  Teile  des  Gebirges  trügen  sogar 
morpliologisch  Züge  hohen  Alters,  wie  z.  B,  das  Runipfvorland  in 
Oberbayern;  vereinzelt  nur  seien  wirklich  jun^e  Erhebungen,  die 
bisher  nur  im  Verlande  nachgewiesen  werden  konnten  und  bemerkens- 
werterweise dort  fehlten,  wo  eine  Stauung  des  Gebirges  an  vor- 
gelagerten Erhebungen  angenommen  wird.  Wenn  die  Alpen  gewisse 
Zuge  der  Jugendlichkeit  tragen,  so  hänge  dies  nicht  mit  ihrer  jungen 
Entstehung,  sondern  mit  der  Vergletscherung  susammen,  die  rie  be- 
troffen hat  Deutlich  könne  man  ericennen,  dass  in  den  Alpen  der 
glasiale  Formenschats  Jünger  ist  als  der  für  den  ReüeBustand  einer 
Landsdmft  charakteristische,  welch'  letsterer  in  den  nicht  ver- 
gletscherten Teilen  des  Qebirges  herrscht  und  sich  in  Spuren  weit- 
bin in  das  ältere  Gletschergebiet  yeifolgen  lässt.  Aus  diesen  reifen 
Formen  mit  gleichsinnigen  Böschungen  sind  die  glazialen  durch  eine 
^ssartige  Erosion  herausgeschnitten,  welche  die  Böschungen  abstufte 
und  gelegentlich  verkehrte,  so  dass  in  den  Thälem  und  an  den  Ge- 
hängen Seen  entstanden.  Dabei  ist  aber  der  Grundriss  vom  Ge- 
wässernetzf  dor  Alpen  nur  wenig  verändert  worden.  Er  spiegelt 
direkt  oder  indirekt  den  Gebirgsbau ;  was  aber  reizvoll  ist  im  Antlitze 
tl^r  Alpen ,  der  Spiegel  ihrer  Seen,  die  Pracht  ihrer  Wasserfälle,  die 
Kühnheit  ihrer  Gipfel,  das  alles  ist  der  Eiszeit  zu  danken.  Penck 
kommt  auf  Grund  neuester  Forschungen  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
iö  den  Alpen  wenigstens  vier  verschiedene  Kälteperioden  statt- 
gefunden hätten,  die  durch  wärmere  Epochen,  interglaziale  Perioden, 
Voneinander  geschieden  waren.   Die  Hauptkälteperiode  sei  die  zweite 
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gewesen,  während  üirer  Dauer  habe  die  Eiabedeckong  Europas  ihr 
Mazimiiiii  errekbi  Was  den  Uimensdieii  anbelangt,  so  stellt  Penek 
die  Funde  aus  der  ältesten  Steinzeit  in  die  früheste  Interglazial- 
epoche,  die  Funde,  welche  man  der  sogenannten  neoUthischen  Periode* 
zugeteilt  hat,  entstammen  dagegen  nach  seiner  Ansieht  der  post- 
g^azialen  Epoche.  Letztere  nmfosst,  im  Vergleiche  zur  palaoUthischen 
Periode,  nur  einen  relatiT  kurzen  Zeitraum;  das  erste  Auftreten  des 
Menschen  in  Europa  verlegt  Penck  dagegen  um  40 — 60  Jahrtausende 
hinter  die  Gegenwart 

Das  KarwendelgMrge.  Ober  den  Bau  desselben,  auf  Grund 
der  geologischen  Neuaufnahmen,  gab  Dr.  0.  Ampferer  eine  Übersicht^) 
Der  südlichste  Kamm  der  Innthalkette  ist  sehr  steil  aui^richtet,  der 
nächste,  der  Gleierschkamm,  steht  saiger,  ja  ist  auf  grosse  Streckea 
überkippt  und  überschoben,  was  im  folgenden  Suntigergrat  noch 
deutlicher  aasgedrückt  ist.  Der  gewaltige  Hinterauthaikamm  aber 
ist  in  seiner  ganzen  Erstreckung  von  Schwaz  bis  zum  Scharnitzerpasse 
stellenweise  bis  4  km  weit  über  das  nördliche  Gebirge  vorgeschoben, 
so  dass  auf  einer  langen  Strecke  zumeist  sein  Muschelkalk  auf 
ganz  zerkiietete  Juraschichten  zu  liegen  kommt.  Der  nun  folgende 
Karwendelkamm,  der  grösstenteils  in  einzelne  Stöcke  aufgelöst  ist. 
besteht  fast  durchwegs  aus  3  Schollen,  die  alle  überkippt  und 
ausserdem  schuppenartig  übereinander  hinaufgedrängt  sind.  Aus 
dieser  Überkippung  und  Schuppenstruktur  folgt  die  ausserordentlich 
zerstückelte  und  verworrene  Lagerung.  Es  stellt  somit  das  Kar- 
wendelgebirge im  wesentlichen  das  Gebiet  einer  Oberschiebung  dar, 
deren  Intensität  in  der  Mitte  am  grdssten  ist  und  sowohl  nach 
Norden  als  Süden  rasch  abnimmt  Die  Überschiebung  ist  an  zahl-^ 
reidien  Stellen  aufs  klarste  erschlossen,  wurde  aber  trotzdem,  selbst 
bei  der  unter  Leitung  Prot  Rothpietz  in  den  Jahren  1886 — 1887 
erfolgten  Aufnahme,  vollständig  übersehen,  was  nur  zu  verstehen 
ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  viele  entscheidende  Stellen  teils 
schwierig,  teils  mühsam  zugänglich  sind.  Ebenso  wurden  bisher 
die  interessanten  glazialen  Bildungen  nicht  recht  beachtet»  die  fast 
in  allen  Karwendelthälem  zu  finden  sind  und  von  einer  ganz  selb-> 
standigen  Vereisung  Zeugnis  ablegen,  die  erst  an  den  Pforten  des 
Gebirges  mit  den  grossen  inneralpiuen  Eisströmen  zusammenstiess. 
Die  grossen  Längsthäler  bilden  hier  im  Vergleiche  zu  den  in  sie 
mündenden  Querthälern  übertiefte  Thalfurchen,  in  welche  dieselben 
mit  engen  Felsklammen  niederbrechen.  Das  ist  besonders  schön 
auf  der  Nordseite  des  Hiuterauthales  und  auf  der  Südseite  des 
Rissthaies  entwickelt.  An  der  Innthalfurche  und  an  der  Tiefenzone 
des  Seefeld-Scharnitzer  Passes  haben  die  grossou.  aus  dem  Innern 
der  Alpen  kommenden  Eismassen  die  Karwendelglctscher  überwältigt, 
und  zwar  sclieinen  die  letztern  keilförmig  unter  die  erstem  hinein- 
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gedrungen  zu  sein«  Orossartige  TVogthaler  sind  besonders  die  Quer- 
thäler  im  Norden,  die  fast  eben  zu  den  gewaltigen  Wänden  der 

Hinterauthaikette  hinführen  und  in  der  Tiefe  von  mächtigen  glazialen 
Schuttmassen  ganz  bedeckt  sind.  Die  meisten  Thäler  dieses  Ge- 
birges sind  80  mit  Schutt  und  Blockwerk  ausgefüllt,  dass  die  Bäche 
häufig  nur  an  den  äussersten  Enden  der  Thalungen  in  den  Felsgrund 
nagen,  sonst  aber  von  den  Quellen  an  auf  glazialem  Schutte  hinlaufen. 
Dabei  sind  oft  im  Innern  der  Thäler  nahe  an  den  Jöchern,  wie  am 
Hochal]).sattfl,  am  Spielistjoch  oder  bei  der  Stallen-  und  Ladizalpe 
hoch  aufgestaute  Schuttstufen  vorhanden,  die  sich  fast  eben  weit 
Tiurückdehnen,  gegen  vorn  aber  mit  jähen  Runsen  abstürzen,  aus 
denen  starke  Quellen  hervorbrechen.  Diese  Stauböden  aus  Schutt 
in  den  hohen  Thalgegenden  sind  ebenfalls  ohne  Hilfe  der  Gletscher 
in  ihrem  Entstehen  nicht  zu  begreifen.  An  den  Südrändern  des 
Karwendeis  gelang  es,  an  einigen  Stellen  in  sehr  hohen  Lagen  noch 
erratische  Gesteine  zu  entdecken,  so  das  höchste  Vorkommen  in 
diesem  Gebirge  überhaupt  am  Südhange  des  Brandjochkreuzes  bei  1980  m. 

Ober  die  Verbreitung  der  Karren  und  karrenälinlicher 

Gebilde  handelt  Dr.  M.  Eckert  in  einer  grossen  Studie  über  das  Gottes- 
ackerplateau, ein  Karrenfeld  im  Allgäu. ^)  »Die  Karren«,  sagt  er,  >sind  Detail- 
formen der  Erdoberfläche,  die  bei  einer  Ästhetik  des  Gebirges  nicht  ver- 


Vergesellschaftung  dieser  Formen  eines  ÄSirenfeldes  sind  für  die  ganze 
landschaftliche  Scenerie  der  Kalkalpen  so  typisch,  dass  man  von  einer 
»Karrenlandschaft«  reden  kann.  In  einer  Landschaft,  in  der  die  Karren 
weithin  gebreitet  auftreten,  bestimmen  sie  den  geographischen  Gesamttypus. 
Zu  den  Formen  gesellen  sich  die  Farben;  und  ■vvo  beide  wiederkehren, 
werden  sie  oft  von  merkwürdigen  Eigenschaften  des  Bodens  begleitet,  für 
die  sie  wahrhaft  »leitend«  werden  können.  Der  vorherrschende  Farbeton 
ist  das  ehandcteristisehe,  in  verschiedenen  HeUi^eitsstofen  wechselnde 
Grau  des  Kalksteins.  Dieser  Ton  ist  wieder  mannigfach  modifiziert  durch 
die  Teilnahme  des  Humusbodens  mit  seiner  Pflanzenwelt  als  Staffage  einer 
Karrenlandschaft.  Wohl  tritt  die  Vegetation  nicht  zu  üppig  in  einem 
Karrenterrain  auf,  und  dennoch  giebt  sie  dem  heUen  Kalkzels  an  vielen 
Stellen  einen  dunkeln  braungrünen  Hauch,  der  der  Stimmung  des  ganzen 
Land>^chaftsbildes  unter  Umständen  einen  eigentümlich  trüben  Charakter 
verleiht.  Der  Ausdruck  der  Karrenlaudschaft  ist  dann  düster,  »kircbhofs- 
artig«. 

Wenn  die  Karrenlandschaft  wesentUch  an  dem  charakteristisch  grauen 
Tone  des  Kalkfelscns  partizipiert,  der  nicht  bloss  in  den  Alpen,  sondern 
auch  im  Apennin,  Jura  und  Karst  wiederkehrt,  und  ihr  dadurch  einen 
eigenen  Typus  aufzuprägen  sucht,  so  wird  sie  durch  ihren  Formenreichtttm 
von  allen*  den  (Tebilden ,  die  Ergebnisse  irgend  einer  Verwitterung  sind, 
bestimmt  als  Individuum  hervorgehoben.  Diese  äussere  Gestaltung  findet 
aber  viele  Analoga;  und  so  führt  die  äussere  Ähnlichkeit  auf  die  tiefere 
Übereinstimmung  seltsamer  Formen  der  Erdoberfläche. 

Die  Eigentümlichkeit  eines  Karrenfeldes  als  Individuum  spricht  sich 
schon  darin  aus,  dass  das  Volk  dieser  Oberfl4ächenerscheinung  einen  be- 
sondern  Namen  beigelegt  hat  Das  Karrenphänomen  trägt  wohl  bei  den 

WiflsensohaltL  Eiig^ungsheft  zur  Zcilschiift  des  deutschen  und 
österreichischen  Alpenvereuis  1.  8.  Heft  Innsbruck  1902. 
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verschiedenen  Völkern  verschiedene  Namen,  aber  im  Grunde  genommen 
kommt  in  allen  fast  derselbe  Gedanke  zum  Ausdrucke.  Etymologische 
Sohwieii^eii  yeronacht  die  BeEeiohniing  »Karren«.  Manche  glauben,  dass 
sie  mit  iGrren.  Schubkarren,  zusammenhänge,  insofern  den  Geleisen,  Furchen 
des  Karrens,  die  Karren  der  Felsoberfläche  ähnlich  seien.  Verf.  hält  das 
Wort  Karren  für  eine  figürliche  Ausdehnung  des  Wortes  >Kar«  «  Gefa&s, 
<}e§ehlir,  bei  Ulfilas  »I[a8«,  ahd.  »oiiar«,  mhd.  »Irar«,  mit  welchem  Worte 
auch  das  Kar  der  Hochgebirge  zusammenhängt.  Bei  C.  Escher  von  der 
Linth  tritt  der  Ausdruck  > Karren«  zuerst  in  der  Wissen.schaft  auf,  nicht 
bei  AgassiZf  wie  Simony  angiebt  und  viele  andere,  die  sich  an  diesen  an- 
leimen. 

Das  Wort  »Sdmtten«  kann  ebenso  zweierlei  Ursprung  haben;  ent- 
weder hängt  es  zusammen  mit  »Schratt«,  »Schrättel«  =  Kobold,  Poltergeist, 
—  die  Schrättel  sind  sagenhafte,  struppige,  zwergähnliche  Geister,  die  die 
Felsen  durchbohren,  durchwühlen;  »Schrattenberg«  in  Niederösterreich, 
1293  schon  urkundlich  —  oder  mit  »schroten«  Bobneiden,  hauen,  ser- 
schneiden.  Schneider  (SchnyJer)  von  Wartensee  anno  1733:  »Schratten« 
=  was  zerschrunden  ist.  Grimm  weiss  keine  genügende  Wurzel  für  »Schratt« 
(Deutsche  Mythologie).  Verf.  vermutet,  dass  »Schratte«  durch  eine  V'er- 
setBimg  des  >r<  ans  dem  achriftdeutschen  Wort  >Scliarte€  sioh  gebildet  hat. 

Wichtig  ist  es,  för  die  Auffassimg  des  Karreu pliänomoBS,  sein  Ver- 
breitungsgebiet festzulegen.  Dabei  kann  nicht  untersucht  werden,  ob  auch 
all  die  b^chhebeuen  Erscheinungen  die  Bezeichnung  »Kaireu«  verdienen. 
Die  enten  und  mekten  Beobaimtungen  über  die  KBmak  liegen  aus  dea 
Alpen,  den  Schweizer  Alpen  indMsondere,  vor.  In  den  östlichen  Schweizer 
Alpen  beobachtete  man  Karren  auf  dfm  Säntis,  dem  Kurfirsten,  dem 
Kerenzerberg,  dem  Rieseltstock,  der  Karrenalp,  der  Silbern,  den  Muottathaler- 
bergen,  der  Schächenthaler  Windgälle,  den  Wäggithalerbergen,  dem  Fhihbrig, 
der  Fronalp,  dem  Bauen,  dem  Sättelistock ,  Rigidalstock ,  Wellenstock, 
Zindelnstock,  dem  Brünig,  dem  Kaiserstock,  der  Lidernen  (Keller,  Tschudi). 
Eiuzelbeschreibuagen  wurden  der  Schrattenfluh  und  den  Kurreu  am  Räderten- 
stock  und  auf  der  Höhe  der  Silbern  durch  Schnyder  von  Wartensee,  Hirzel, 
Heim  und  Becker  zu  teil.  Heim  berichtet  femer  von  Karren  zwischen  der 
SeeweUaJp  und  dem  Hohen  Faulen,  des  Belmistockes,  der  Jägernstöcke  des 
Glatten,  der  Kammlialp,  des  Kistenpasses,  des  Gran-  unn  Mattstockes. 
Karren  schmücken  die  Sulzfluh.  0.  Heer  erzählt  von  Schratten  am  Axen- 
etain  bei  Brunnen.  Die  Karren  des  Glimiscb  finden  wir  aiieh  bei  Heim 
erwähnt,  dann  bei  Baltzer.  Wir  finden  eben  die  Karren  in  der  ganzen 
Kette  von  Unterwaiden  bis  Glarus,  wie  Christ  bemerkt.  —  Beobachtungen 
aus  den  westhcheu  Alpen  liegen  vor  von  dem  Raviei,  dem  Sanetsch,  der 
Tour  d'Ay,  der  Tour  de  Mayen  durch  Keller,  der  Qemmi  durch  Soheuchzer» 
De  la  Borde,  Ebel,  Keller,  der  Saleve  durch  De  Saussure.  Die  Schratten 
des  Faulhorns  erwähnt  Keller,  Studer  die  auf  der  Bättenalp  am  Faulhorn. 
Agasaiz  machte  seine  Karreu6tudieu  auf  der  Scheideck  zwischen  Mevriugeu 
und  Qrindelwald,  auf  dem  Kirchet  bei  Meyriugen,  vor  dem  Oletaener  am 
Rosenlaui,  nahe  am  Gletscher  von  Grindelwald.  Karrenfelder  vor  den 
Gletschergebieten:  Miet,  Zanflenron,  Verlorenerberg,  Cheville,  Audannes. 
Wildhom  sah  H>enevier.  Charpentier  beschreibt  Karrenbilduugeu  unter  dem 
Gletscher  der  Diablerets.  Mousson  nimmt  Karrenrinnen  in  den  altrSmisohen 
Steinbrficben  zu  Aix  in  Savoyen  an.  Der  zerfurchten  Oberfläche  der 
Felsen  im  Thale  OlHvules  und  bei  den  Städtchen  Cujee  und  Oemones  in 
Südfrankreich  gedenkt  De  Saussure. 

Eine  ausführüche  Monographie  über  das  Karrengebiet  des  »Desert  de 
Plat6«  (HoohaaToyen)  bringt  E.  Ghaiz.  Er  hat  auch  das  des  Parmelan  be- 
obaohtei.  J.  Briquet,  der  Savoyen  betreffs  botanischer  Untersuchungen 
kreuz  und  quer  durchstreift  hat,  teilt  Chaix  Orte  und  Höheulagen  von 
Karren  mit. 
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Fr.  Mader  berichtete  von  Karrengebilden  auf  den  Hochflächen  der 
östlichen  Provence  bei  Grasse,  bei  Coursegoules,  um  den  Cheiron,  am  Ab- 
hänge des  Calern ;  im  kleinem  Massstabe  treten  solche  bereits  um  Tourrettes 
bei  Vence  anf .  Br  sagt,  dass  die  westfranzösischen  Alpen  reich  an  Kamn- 
feldem  seien,  namentlich  die  Gebiete  Vercors,  Devoluy,  Vaucluse,  dagegen 
die  südlichen  Kalkalpeu  Liguriens  nur  an  nehr  wenigen  Stellen  die  Be- 
dingung zur  KarrenfeldentwickeluDg  besitzen,  iiothpietz  hatte  1895  Gelegen- 
heit, anf  dem  GipMkamme  Ton  Sto.  Beaume  m  der  Phivenoe  (10B6  m  hoch), 
der  aus  nach  Süden  geneigten  Bänken  des  eretaoelschen  Sohxatteolnlkes 
gebildet  ist,  Karren  zu  beobachten. 

Über  Karron  und  Karrenfelder  der  deut^fhen  Alpen  liegen  mancherlei 
Bemerkungen  und  Untersuchungen  vor.  Die  Karren  des  Hohen  Ifengebiets 
werden  bereits  geschildert  von  Gümbel,  später  von  Waltenberger  und  Ratzel. 
Das  Gottesackerplatean  ist  nicht  der  einzige  Tr&ger  von  Karren  anf  dem 
Ifenstocke.  Am  Thorkopfe,  an  den  Untern  Wänden,  1840  m,  an  der  Keplei^ 
wand,  am  Gatterkopfe,  1670  m,  Musberge,  Kühberge,  1530  m,  Engenkopfe, 
1480  m,  an  den  Kackenköj)feu,  1530  m,  lassen  sich  Kaxrenbildungen  be- 
obachten. Im  Hahdthale  ziehen  sich  die  Karren  von  einer  Höhe  von  1700  m 
herab  bis  1140  wi.  In  der  mittlem  Erstreckung  1450 — 1500w,  sind  be- 
sonders Karren  mit  abgerundeten  Firsten  anzutreffen.  Noch  schöner  ab- 
gerundet sind  die  Karren,  denen  man  oberhalb  der  oberu  Kepleralpe  be- 
gegnet, im  Norden  der  Üengruppe.  Wo  nur  der  Schrattenkalk  sn  Tage 
tritt,  stösst  man  auch  auf  Karren.  Von  diesen  Erhebungen  ziehen  sich 
die  Karren  in  die  Thäler  hinab.  Der  ganze  Ostabhang  der  If engnippe  zei^ 
Karrengebilde  bis  zur  Isohypse  von  1100  in;  die  tiefste  Stelle  erreichen  sie 
hn  Norden  des  BngMikopfes  (920  m).  Im  Kftrenwalde  sind  sie  fast  ganz 
durch  Humus  undWald  bedeckt.  Ebenso  finden  sich  vereinzelte  Karren 
im  Norden  der  Ifengruppe  bis  in  die  Nähe  der  Starzlach  und  des  Hirsch- 
gunderbaches.  Auf  dem  Wege  von  Rohrmoos  nach  Sibrats^äll  stehen 
Karren.  Ihre  grösste  Tiefenerstreckung  ist  da  ungefähr  durch  die  Isohypse 
1000  m  gegeben.  Im  Süden  las.«en  sie  sich  noch  im  ffertegundthale  bei  1340  m 
Höhe  beobachten.  Der  Westabfall  der  Ifengruppe  ist  auf  seiner  Südhälfte 
ein  sehr  steiler  und  zeigt  gar  keine  Karren,  nur  nie  und  da  einen  verlorenen 
Karrenstein  oder  Schrattenkalkblock,  der  von  dem  in  der  Höhe  lagernden 
Sohrattenkalke  al^wittert  ist  Bei  den  Rnbaohalpen  finden  sich  Kairen 
bis  zn  einer  Tiefe  von  1150  m. 

Gmnbel  berichtet  von  Karrenfeldem  im  WettersteinRebirge ,  in  den 
Schwangauer  Gebirgen  und  in  den  Vilser  Bergen.  Ratzel  bringt  den  Namen 
der  Riffel  im  Wettersteingebirge  mit  der  Riefelung  und  Karrenrinuenbildung, 
die  sich  auf  dem  dem  HöUenthale  zugekehrten  östlichen  und  nördliehen 
Abhänge  der  Riffel  zeigt,  in  Zusammenhang.  Gruber  konstatiert  Karren- 
bildungen im  KarwendeT,  im  Riss-  und  Dürrachgebiete.  Chr.  März,  der  die 
Kare  des  Karwendeis  studierte,  fand  in  allen  Karen  karrige  Bildungen,  so 
dass  er  von  einer  Karrenzone  der  Karwendelkare  spricht,  die  sich  am 
typischsten  von  2000 — 2200  m  ausbreitet.  Bis  2000  m  geht  das  Krumm- 
holz mit  Karrensteinen.  Mehr  zufällige  Beobachtungen  über  Karren  machte 
Schwaiger  ausser  am  Hochglück  noch  im  Gruben-  und  Lamsenkar.  Barg- 
maun  sah  hin  und  wieder  karrenähnliche  Bildungen  im  Samer-  und  Gleierscb- 
Mbieta  Klengel  berichtete  mir  mündlich  von  Kanen  anf  den  Höhen,  die 
den  Aohensee  nmgrensen. 

Die  Karren  des  Kaisergebirges  untersuchte  Verf.  im  Jahre  1893,  sodann 
in  den  Jahren  1894  und  1900.  Hier  findet  sich  das  grösste  Karrenterraüi 
auf  dem  linken  Flügel,  dem  Westflügel  des  Zahmen  Kaisers;  es  breitet 
dch  plateauartig  aus,  besitzt  eine  Grösse  von  0,7 — 0,8  qkm  und  eine 
mittlere  Erhebung  von  1780  m.  Wichtige  Kairenpartien  reichen  bis  1600  m 
hinab,  so  in  der  Nähe  der  Naanq»itze. 
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In  der  Nähe  der  Feldalpen  (westlich  vom  Feldberge)  breiten  sich  Karren 
aus,  die  wegen  ihres  crössem  und  reichem  Auftretens  den  Namen  Korren- 
fdd  TardieiMii.  Di«  Kunnfeld  hat  eine  Auadehnong  von  95— 100  m  und 
eine  Breite  von  20 — 40  m.  Es  senlit  ddh  nach  Norden  und  hat  eine  dnrcli- 

schnittliche  Meereshöhe  von  1350  m.  Ausser  diesen  grossem  zusammen- 
hängenden BCarrengebieten  kann  man  einzelne  Karrenformen  allenthalben 
an  den  yereehiedenen  Orten  nnd  H6h€ii  beobachten. 

Von  den  klassischen  Karrentypen  des  Steinemen  Meeres  berichten 
Gümbel  und  Ponck,  R.  Keil  und  besonders  anziehend  G.  v.  Bezold,  Richard 
von  Frey  von  denienigen  auf  der  Untern  Wiidalm  am  Steinernen  Meere. 
Herrn,  y.  Barth  scnüdert  seiir  gut  das  Eigentümliche  des  Karrenterratns 
des  Steinemen  Meeres,  oline  den  Ausdruck  Karren  zu  gebrauchen.  Ans 
dem  Gebiete  der  Übergossenen  Alm  liegen  auch  Beobachtungen  von 
H.  Crammer  vor.  Das  weitgedehute  Karrengebiet  des  Steinernen  Meeres 
ist  von  elliptischer  Gestalt  mit  einer  mittlem  Erhebung  zu  2100  m. 

Fugger,  Karsten  u.  a.  berichten  von  den  Karren  auf  dem  Plateau 
des  Unterberges  zwischen  der  Schweigmülleralpe  und  dem  Muckenbründl 
und  auf  andern  Stellen  desselben  Gebietes.  Die  ausgedehnten  Vorkorara- 
nissc  von  Karren  auf  dem  Dachsteinmassive  und  Toten  Gebirge  und  Pnel- 
stocke  haben  eine  eingehende  Br6rteranff  durch  Simony  gdunden.  IMe 
Karrenplateaus  des  Tennengebirges  werden  schon  1851  von  Lipoid  ge- 
schildert, wenn  dabei  auch  die  Bezeichnung  >Karren<  vermieden  wird. 
Von  den  Südtiroler  Alpen  liegen  in  Bezug  auf  Karrenfelder  nur  spärliche 
Beobachtongen  vor.  Penck  hebt  in  den  Hitteilungen  der  1l  k.  geographiichen 
Gesellschaft  zu  Wien  die  karrengleichen  Gebilde  der  Slavini  di  San  Marco 
bei  Roverto  hervor.  Karl  Schulz,  ein  bekannter  Alpinist,  erzählte  dem  Verf. 
von  prachtvoll  entwickelten  Karrenden  in  der  Brentagmppe. 

Martonne  berichtet  von  den  Karrenfeldem  und  klemen  Dolinen  im 
Cipollinniarmor,  der  mit  die  bedeutenden  Zäliien  von  Gauri  et  (iaiceseu 
(etwa  2200  m)  in  dem  Massive  von  Paringu  der  nun&niscben  Karpatheu 
aufbaut. 

Ein  bestrittenes  Ansbreitungsgebiet  haben  die  Karren  im  Jura  gefunden. 
Von  altern  Forschem  erw&hnt  AgassiE  zuerst  die  Karren  im  Jura  bei 

Chatillon  oberhalb  Bevaix,  an  dem  Abhänge  von  Betzingen,  neben  der 
Strasse  von  Biel  nach  Souceboz,  und  auf  Gipfeln  im  waadtländischen  Jura. 
Dieselben  Orte  werden  von  Tschudi  und  Berlepsch  wiederholt.  In  neuerer 
Zeit  hüben  Ratzel  und  Schardt  die  vergessenen  Karren  de^  Jura  wieder 
ans  Tageslicht  gebracht.  —  Kurz  nach  einer  Wanderung  im  Karste  kam 
Ratzel  nach  dem  Westjura  zwischen  der  Dolo  und  dem  Noirmont;  ihn 
überraschte  die  Übereinstimmung  der  Natur  mit  dem  Karste.  Besonders 
fielen  ilun  die  Karren  auf,  die  im  Jura  wohl  nicht  so  ausgedehnt  wie  in 
den  Alpen  als  Karrenfelder  zu  finden,  aber  wohl  an  jeder  über  1000  m  sich 
erhebenden  Höhe  nachzuweisen  sind.  Ganz  typische  Karren  sah  Ratzel 
am  Westabbange  der  Döle  gegen  Polechaud  zu,  am  Col  de  Marcheiruz, 
am  Mortmont  (450—600  m)  bei  Kcl6pends  zwischen  Yverdon  und  Lausanne 
und  auf  dem  schwach  nach  Südosten  einfallenden  ürgon  des  subjurassischen 
Neocomplateaus  (550—700  m)  zwischen  Orbe  und  ('namens.  —  Schardt 
beobachtete  gut  entwickelte  Karren  im  Bois  de  la  Rollaz  bei  1341  m  Höbe 
südlich  von  der  Strasse  zwischen  Les  grands  Pres  de  Bi^  und  La  Mey- 
lande,  ferner  im  Thale  von  Les  Amburaex  und  Les  Seches.  Karren  von 
echt  alpiner  Beschaffenheit  zeigen  sich  im  Gebiete  zwischen  Lons-le-Saultu'er 
und  Valfin  im  französischen  Jura.  Dieser  hat  einen  ausgesprochenen 
Plateauban  und  ist  daher  besser  für  zusammenhängende  Kanenielder  ge- 
schaffen als  der  schweizerische  Jura. 

In  deutschen  Juragebieten  sind  bis  iot/t  noch  keine  Karren  beobachtet 
worden,  trotzdem  Ammon  bei  seineu  Untersuchungen  über  dieselben  auf 
Karrengebilde  achtete.  Die  Möglichkeit  von  lumrenfeldabnliohen  Bildungen 
im  Flrankeiqura  leugnet  Ammon  nicht. 
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In  neuerer  Zeit  hat  man  vor  allem  von  Seiten  der  Karstgeologen  die 
Karren  ;üs  ein  wesentliches  Karstphänomen  beansprucht.  Fast  auf  der 
ganzen  Erstreckung  des  Karstes  lassen  sich  Karren  oder  besser  karrige  Ge- 
bflde  beobaeliten.  Philippson  berichtet  von  den  Karten  der  Kalkplateaos 
des  Peloponnes,  Partsch  von  denjenigen  auf  dem  Aenos,  dem  höchsten 
Gipfel  der  Insel  Kephallenia.  Auf  dem  Karste  zwischen  Blagaj  und  Nevesinjo 
<Boue),  im  Velebit  (Zittel],  im  Karste  von  Krain  (Zippe)  sind  Karren- 
bfldimgeo  nkshte  Seltenes,  ebenao  im  Kniajgebirge  Ostseibiens,  im'Rauchthale 
und  Bragser^ebiete,  in  den  Kalkgebirgen  bis  zur  Linie  Kljuc-Petrovac-Kulen- 
Vakuf  (Moisisovicsj.  Cvijic  beschreibt  die  Karren  in  der  Herzegovina  in 
der  Gegend  Ljut,  im  Südwesten  des  Gacko  Polje  (930  m)  ;  nach  demselben 
Beobaimter  konunen  de  im  nordwestlichen  Montenegro  in  einer  Höhe  Ton 
60(^1600  m  vor.  Hassert  erzählt  von  den  Karren  in  Montenegro,  so  von 
denen  am  Durmitor  in  2114  m  Meereshöhe.  Nördlich  von  Fiume  Üegt  das 
Risnjakgebirge,  das  Karrenbildungen  verstreut  aufweist  (Hirz).  Oberhaupt 
lassen  üch  anf  den  mittlem  imd  grössem  Höhen  des  nnzen  adriatischen 
Karstes  Karren  finden,  am  schönsten  entwickelt  bei  Osli  Dol  (560  m),  unweit 
Bersek  in  Istrien  und  bei  Dnaie  (—  Zadvaxje)  im  Kaistboden  (240  «),  links 
von  der  Cetina  (Cvijic). 

Aus  dem  Karstgebiete  liegen  noch  Beobachtungen  vor  von  Karren 
an  der  Meeredniste.  Wir  wollen  diese  Oberflfiehenerscheinungen  >Litoiale 
Karrenfonnen<  nennen,  Boblaye  spricht  von  einer  kontinuierlichen  Karren- 
zone an  der  Kalkküste  des  Peloponnes.  An  der  Küste  der  jonischen  Inseln 
zeigen  sich  Karren,  so  z.  B.  im  Meeresniveau  der  Kalkfel^en  von  Ithaka 
(Partoch).  Hilber  schreibt  von  Karren  in  der  Bucht  zwischen  Ponta  Pissale 
und  Punta  Maturaga  im  Norden  von  Parenzo;  Stäche  schreibt  über  die 
an  der  Westküste  von  Istrien  zwischen  Stignano  und  Fasano. 

Wir  kennen  nicht  bloss  den  Karst  als  einen  nächsten  Verwandten  der 
Alpen,  sondern  auch  die  Pyrenäen.  Dass  hier  Karren  vorkommen,  wissen 
wir  von  Penck,  der  femer  auch  von  solchen  auf  Gibraltar  berichtet.  Von 
andern  europäischen  Gebieten  scheinen  einige  Stollen  in  Sizilien  durch 
k;irrenähnlic  he  Bildungen  ausgezeichnet  zu  sein  (Heim).  la  die  neueste 
Zeit  gehören  die  Beobachtungen  über  norwegische  Karren  durch  J.  H.  L. 
YogL  Kanrige  GeUlde  reinen  Kalkes  kommen  im  Erzgebirge  vor  (Sauer 
und  Beck).  Von  karrenähnlichen  Erscheinungen  im  Sandsteine  der  Säch- 
sischen Schweiz  reden  Gutbier  und  Hettner,  und  von  gleichen  Gebilden  in 
den  Gres  cretaces  des  Massivs  von  Bucegiu  in  Rumäiüen  spricht  E.  de 
Martonne. 

Es  liegen  auch  Angaben  über  Karrengebilde  ausserhalb  Enropas  vor. 

Im  Libanongebirge  konnte  Diener  Karren  konstatieren,  und  zwar  die  ent- 
wickeltsten Karren  in  einer  Höhe  zwischen  1000  und  1600  m;  auch^  im 
Antilibanon  treten  sie  zwischen  Rahleh  und  Raschäja  auf.  Karrenähnliche 
Gebilde  werden  anf  alle  Fälle  noch  im  Sinaigebiete  gefunden  werden;  denn 
die  Kreidever\vitterungen  bei  Ras  Abu  Jenüne  zeigen  so  ganz  etwas  den 
Karren  Verwandtes,  wenn  diese  Gebilde  auch  in  wesenthch  grössern 
Dimensionen  vor  unser  Auge  treten  (L.  Rütimeyer).  Karrenähnhche  Bildungen 
wurden  in  den  Kalksteinen  von  Mexiko  beobachtet  (FeUx,  Lenk).  Dass 
auf  den  regenreichen  Kalkplateaus  der  Staaten  Kentucky  und  Tennessee 
ebenfalls  Karrenfelder  vorkommen,  hält  Ratzel  für  wahrscheinlich,  er  spricht 
von  Karreufeldem  und  Karrenbildungen,  die  in  allen  geologischen  Forma- 
tionen vom  Sflur  bis  zum  jungen  tCorallenlcalke  verbreitet  sind  und  im 
Nordland  sowohl,  wie  in  Indien,  Jamaika,  Kuba  und  Yukatan  vorkommen. 

Ein  Cberblick  über  die  gesamten  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen 
lehrt,  dass  die  Verbreitung  von  Karren  und  karrenähnUchen  Gebilden  selir 
ausgedehnt  ist,  sowohl  im  horizontalen  wie  im  vertikalen  Sinne  — ;  er 
drängt  vorderhand  zu  den  Schlüssen,  dass  die  Karren  weder  ein  spezielles 
Alpen-,  noch  ein  spezielles  Karstphänomen  sind,  dass  sie  in  vermhiedenen 
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Klimaten  vorkommen,  dass  sie  auch  nicht  an  bestimmte  Höhenlagen  pe- 
bimden  sind,  dass  aber  ihr  typisches  und  zahlreichstes  Auftreten  an  die 
Nahe  der  iinteni  Söbneegrenze  geknüpft  und  in  der  Oeetolt  von  Kairen- 
leidem  am  besten  auf  der  nördlichen  Kalkione  der  Alpen  entwickelt  ist« 

Die  Gebirgssysteme  der  Balkanhalbinsel.  Prof.  Dr.  Cvijic 

hat  sich  über  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  der  tektonisclien 
und  geomorphologischeu  Verhädtnisse  der  Balkanhalbinsel  verbreitet. 
Was  die  tektonischen  Probleme  anbelangt,  so  äusserte  er  sich  iui 
wesentlichen  wie  folgt 

Es  kommen  auf  der  BalkaDhalbinsel  yier  selbstfadiM  Falten-  and 
Gebirgssysteme  vor:  das  dinarische,  das  griechisch-albanische,  der  Balican 
und  die  Transsylvanischen  Alpen;  Ewiscnen  denselben  befindet  sich  die 
Rhodopemasse. 

Die  Falten  des  dinarischen  Systemes  zeigen  zahlrdche,  gleichsinnige 
Abweichungen  von  der  Nordwest-Südostrichtung,  welche  bisher  als  me 
Leitlinie  des  cranzen  Rv^^romos  ;7alt.  und  sie  setitti  ach  von  der  Ebene  von 
Skutari  nicht  weiter  nach  Süden  fort. 

Die  dinarisdien  Falten  biegen  oft,  selbst  im  Norden  des  Systemes, 
nach  Osten  und  Nordosten  un,  und  diese  Erscheinung  wiederholt  sich 
immer  häufiger,  je  weiter  man  nach  Süden  fortschreitet.  Einzelne  Gruppen 
der  Falten  verhalten  sich  dabei  selbständig:  die  einen  biegen  nach  Osten 
und  Nordosten  um,  die  andern  gehen  weiter  in  der  Nordwest-Südostrichtung 
voril>ei.  Dadurch  crhaltMi  die  flUnarischen  Falten  eine  kulissenförmige  Auf- 
einanderfolg*'.  Der  Faltnngsvorgang  hat  sich  also  wesentlich  anders  gestaltet 
als  im  Juragebirge  oder  in  den  AlleghanieSi  deren  Falten  eine  und  dieselbe 
Richtung  konstant  behalten. 

Do*  ümbiegongsvorgang  hat  die  ganze  Schiohtwrie  vom  Paläozoicnm 
bis  zum  Xeogen  ergriffen,  dasscllio  zeigen  selbst  die  sarmatisciien  Schichten 
an  der  Drina.  Weiter  sieht  man,  wie  die  Schichten  einer  und  derselben 
Formation  aus  der  Nordwest- Südost-  in  die  Nordostiichtung  übergehen. 
Die  2  Faltenrichtungen  können  also  nicht  auf  zwei,  dem  Alter  nach 
verschiedene  Faltungsvorgänge  zurückgeführt  werdra,  sondern  auf  einen. 
Dieselbe  Urabiegung  in  die  östliche  und  nordöstliche  Richtung  zeigen  auch 
die  Brüche  und  Überschiebungen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  einige  als 
transversal  bezeichnete  Bräche  des  dinarischen  Sjrstemes  zu  dieser  Kategorie 
gehören. 

Beinahe  alle  äussern  östlichen  Falten  des  dinarischen  Systemes  biegen 
in  eine  östliche  oder  nordöstüche  Richtung  um  und  treffen  in  Westserbieu 
mit  der  alten  Masse  zusammen.  Die  jungen  Falten  Stessen  aber  quer,  in 
der  Richtung  ihrer  LSogsaxe.  auf  die  alte  Masse.  Durch  die  Aufstauung, 
die  sie  dabei  erfuhren,  wurde  ihr  Verlauf  in  der  Horizontalen  zickzackförmig, 
ihre  Leitlinie  bekam  also  einen  gewundenen  Verlauf.  Wir  nennen  sie  ge- 
wottdene  Falten.  Sie  sind  vorzugsweise  in  den  paläozoischen  Schiefem,  in 
den  Werfener  Schiefem  und  Handsteinen,  dann  im  Fl]fBcb  entwickelt, 
kommen  aber  auch  in  den  Kreidekalken  vor.  Beim  Zusammentreffen  der 
2  Systeme  von  jungen  Falten,  wie  bei  Alessio,  entstehen  keine  gewundenen 
Falten.  An  das  erwähnte  bestimmte  Zusammentreffen  gebunden,  sind  diese 
Falten  eine  neue  tektonische  Form;  man  beobachtete  bisher  nur  jene 
Störungen,  welche  beim  Zusammentreffen  einer  alten  Masse  und  jener  jungen 
Falten  entstehen,  die  panillel  ihrer  Längsaxe  an  eine  ;ilte  Massestossen. 

An  der  Grenze  zwischen  dem  dinanschcu  Systeme  und  der  alten  Masse 
finden  sich  oft  Brüche,  welche  dne  Nordwest^üdost*  oder  Nord-Süd- 
richtung  haben,  wie  jene  von  Mitrovica.  dann  die  im  Ibarthale  und  im 


')  Zcitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  190^.  p.  210ff. 
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Westen  vom  Rudiiikgebirge.  Längs  derselben  fanden  Ergüsse  von  jung- 
oruptiven  Gesteinen  statt,  so  dass  die  dinarischen  Falten  von  der  alten 
Maase  oft  durch  solche  Zonen  von  eruptiven  Gesteinen  getrennt  sind.  Diese 
Thatsaohe  ist  auch  «huturcli  aaffoUend,  daas  junperuptiTe  Qeetoine  hmei^ 
halb  des  dinarischen  Systemes  beinibe  ToUstandig  febtoii. 

Die  Störung  der  normalen  dinarischen  Leitlinien,  welche  durch  die 
Umbiegungen  entsteht,  kommt  auch  im  Gebirgsstreicheu  zum  Ausdrucke. 
Sie  hat  eine  Bedeutung  fOr  cHe  Plastik  des  diiiarisehcii  (SebiTgssystemes.  In 
Westserbien  haben  aüQe  östlichen  dinarischen  Gebirge  ein  westöstliches 
Streichen.  In  Bosnien,  in  der  Iloraegovina,  insbesondere  in  der  südöstlichen 
Hälfte  von  Montenegro,  kommen  kleine  Gebirge  vor,  deren  Gebirgskämme 
ein  Nordoststreichen  zeigen,  und  die  als  eingeschaltet  zwischen  den  Graten 
njt  dinarischer  Richtung  erscheinen.  Es  scheint  femer,  als  würde  durch 
dieses  abweichende  Schichtstreichen  die  Plateaubildung  gefördert;  die 
Plateaus  sind  im  Gebiete  der  umgebogenen  Falten  besonders  häufig.  Man 
bemerkt  auch  eine,  freilich  nicht  bedeutende  Wirkung  dieses  Schichtstreichens 
anf  die  Thalbüdong,  eine  weit  grdsBeie  dagegen  an!  die  Kantformen. 

Die  Erscheinung  des  Umbiegens  der  Falten  veretäifct  sich  gegen  Süd- 
ost. Von  Cetinje  und  Tarabos  an  biegen  alle  Falten  nach  Nordosten  um, 
nicht  aber  alle  unter  derselben  geographischen  Breite;  bei  einer  Gruppe 
▼ollsog  sich  dieser  Vorgang  nöidficher,  bei  der  andern  wwter  im  Süaen, 
80  dass  auch  diese  Falten  eine  knlissenfönnige  Aufeinanderfolge  zeigen.  Bs 
verstärkt  sich  also  der  Vorgang,  und  es  verdichten  sich  die  umgebopenrn 
Falten  in  solcher  Weise,  dass  sie  jene  grosse  Schaning  zustandebringen, 
welche  in  den  Prokletije  auftritt  Die  Höhe  der  Gebirgsketten  des  dinarischen 
Systemes  steigt  in  der  Südostrichtung,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  die 
gescharten  Ketten  die  grössten  Höhen  erreichen.  Mit  diesen  endet  das 
dinarische  System,  weil  es  weiter  im  Süden  keine  andere  orograpbische 
noch  geologische  Fortsetzung  hat. 

Im  Süden  kommen  zuerst  die  8  Scharungsbeeken  von  Medua,  von 
Scotari  und  von  Metohija,  dann  ein  einheitliches  Falten-  und  Gebirgs- 
system,  welches  sich  durch  ganz  Albanien  nach  Griechenland  fortsetzt.  Wir 
nennen  es  das  m-iechisch-albanesische  System.  Seine  Falten  und  Gebirgs* 
süge  haben  in  der  Regel  dne  NS-  oder  NNW— SSO-Richtung,  zeigen  abisr 
3  Abweichungen  von  dieser  normalen  Richtung.  In  Hittelgrieohenland 
biegen  die  Falten  nach  Osten  und  in  den  akrokeraunischen  Gebirgen  nach 
WNW  um.  Viel  wichtiger  aber  ist  die  dritte  Umbiegung;  sie  vollzieht 
sich  im  Plussgebieta  der  vereinigten  Drim.  Alle  albanesiscnen  Palten  von 
Valona  im  Süden  bis  an  den  Drim  im  Norden  streichen  normal.  Hier  biegen 
sie  nach  Nordosten  um  und  bilden  die  hohen  (icbirge:  den  Pastrik,  den 
Koritrik,  vielleicht  auch  das  §ar-Gebirgc,  dann  die  weit  niedrigem  Kämme 
von  Haimelit,  Kalmetit  und  Selbumi.  Das  sind  die  gescharten  aTbanesischen 
und  altserbischen  Oebirge,  welche  zu  den  höchsten  des  albanesist^-griechisehen 
Systemes  gehören.  Sie  erheben  sich  als  ein  Pendant  gegenüber  den  ge- 
scharten dinarischen  Ketten,  sind  aber  weniger  hocii  als  diese. 

Prof.  Cvijic  weist  weiter  auf  einige  geologische  Unterschiede  zwischen 
dem  dinarischen  und  dem  grieobisch-albanesischen  Systeme  hin.  »Das  erstere 
ist  im  grossen  und  ganzen  symmetrisch  gebaut.  Durch  die  Mitte  desselben 
ziehen  die  höchsten  Gebirgszüge,  in  ihnen  treten  die  paläozoischen  und 
Triasgesteine  zu  Tage;  beiderseits  folgen  die  jurassiscmen  und  tertiären 
Schichten.  Die  vollständige  Symmetrie  wird  durch  die  venchiedeiiartige 
Ausbildung  der  Flysch-  und  Neogenablagerungen  gestört  Der  eigen- 
tümliche bosnische  Flysch  mit  zahlreichen  Serpentinma.ssen  tritt  im  Süd- 
westen des  dinarischen  Systemes  nicht  auf,  erscheint  aber  merkwürdigerweise 
jenseits  des  Adriatischen  Meeres,  in  Italien.  Weiter  fehlt  im  Südwesten 
der  dinarischen  Zentralaufwölbung  das  marine  Neogen,  es  erscheint  aber 
ebenfalls  wieder  auf  dem  andern  uestade  der  Adria.  —  Im  Qegsnsatse  dazu 
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hat  das  albanesische  Gebirge,  soweit  es  bi.-s  jetzt  bekannt  ist.  oineil 
asymmetrischea  geologischen  Bau.  Die  ältesten,  die  paläozoischen  und 
triadisohen  Gestome,  tralaa  im  ftnarnnten  Osten  dm  GebirgssystemeSt  in  der 

Galicica,  dann  im  Pastrik,  Koritrik  und  Sar  auf.  An  diese  Zone  lehnt  sich 
im  Westen  zuerst  eine  breite  Flyschzone,  dann  ein  schmaler  Streifen  de> 
marinen  Neogen.  Dieser  Fiysch  mit  Serpentinen  zeigt  den  Charakter  des 
bosnischen  Flysches  und  unterscheidet  sich  wesentlich  von  den  als  Fiysch 
bezeichneten  Gesteinen  im  Südwesten  der  dinarischen  zentralen  Auf- 
wölbungszone, also  von  den  Flyschvorkommnis.-sen  in  Montenegro,  Dal- 
matien  u.  s.  w.  Das  marine  Neogen,  das  im  Westen  des  albauesischen 
Systemes  auftritt,  steht  ebenso  im  Gegensatze  zu  den  neogenen  Süsswasser- 
AUageninflen,  die  in  den  Becken  der  südwestlichen  Hälfte  des  dinarisehen 
Systemes  hier  und  da  zum  Vorscheine  kommen. 

Der  am  meisten  auffallende  Unterschied  aber  zwischen  diesen  beiden 
Gebir^ystemen  hegt  in  der  Kaikentwickeluug.  Die  triadischen,  jurassischen, 
cretaciBchen  und  eocänen  Kalke  und  Dolomite  erreichen  im  dinarisehen 
Systeme  eine  solche  Verbreitung  und  Mänhtigkcit,  wie  in  keinem  andern  Ge- 
birgssvsteme  Europas.  An  sie  ist  jene  reiche  und  ausgeprägte  Ent Wickelung 
des  iiarstpbäuomens  geknüpft,  das  den  weseutliciisteu  Charaktcrzug  der 
Formen  des  dmarischen  S3rstemes  bildet  Im  albanesischen  Systeme  treten 
Schiefer,  Sandsteine,  Konglomerate,  mergelige  Kalke,  selten  und  in  geringer 
Mächtigkeit  die  reinen  Kalke  auf:  eine  Ausnahme  bilden  die  bekannten 
mä<:htigen  Kalkinseln  vom  Sar,  Korab  und  von  der  Galicica.  Der  geringen 
KaUcvenireitung  entsprechend,  tritt  das  Karstphänomen  hier  nw  sporadisoh 
auf;  seine  Formen  und  Erscheinungen  bleiben  auch  an  Grösse  weit  hinter 
ienen  des  dinarisehen  Svstemes  zurück.  Dasselbe  ijilt  für  die  Karstgebiete 
in  El  )iro8,  von  denen  ich  einige  aus  eigener  Anschauung  kenne ,  selbst  für 
die  Karstgebiete  Grieohenlanos.« 

EinA  BMckwfirdige  Erschemung  sind  jene,  aus  RadioUtenkalk  aof- 
gebauten  Kimme,  die  sich  aus  der  Ebene  von  Scutari  erheben,  and  die 
zwischen  dem  dinarischen  und  griechisch-albanesischen  Faltensysteme  ein- 
geschaltet sind.  Prof.  Cviiic  bezeichnet  sie  als  resistente  dinarische  Kämme. 
»Sie  stimmen  in  der  Ricntung  der  Falten«  in  ihrem  geologischen  Anlbane 
und  in  der  Plastik  mit  den  dinarischen  Gebirgen  überein,  stehen  aber  im 
grössten  Gegensätze  zu  den  albanesischen  GkNUigen,  mit  welchen  sie  bei 
Alessio  unmittelbar  zusammentreffen. 

^  Der  Balkan  und  die  Transsylvanischen  Alpen  gehen  nicht  durch  Tornon 
ineinander  über.  Der  westliche  Balkan  stellt  eine  selbständige  Faltenzone 
gegenüber  dem  zentralen  und  dem  östlichen  dar;  überdies  bildet  er  nicht 
eine  Kette,  sondern  wird  in  zahlreiche  Virgationsketten  zerlegt.  Seine  Leit- 
linien biegen  in  Ostserbien  nach  Westen  um  und  stosseu  unter  merk- 
würdigen Erseheinungw  anf  die  alte  Masse.  Die  Transsylvanischen  Alpen, 
die  sich  tektonisch  vom  westlichen  Balkan  wesentlich  unterscheiden,  ins- 
besondere einen  unbedeutenden  Faltungsvorgang  aufweisen,  biegen  in  Ost- 
serbien nach  Osten  um  und  tönen  in  den  ungestörten  sarmaUschen  Schichten 
der  bulgarischen  Donanplatte  ans.  Zwisehen  diesen  beiden  Faltensystemen 
befnidet  sich  das  geräumige,  mit  zahlreichen  Andesitemptionen  ausgefüllte 
Becken  der  Crna-Heka  (mit  der  Stadt  Zajecar). 

Die  Rhodopema-sse  zeichnet  sich  durch  zwei  tektonische  Vorgänge 
aus;  durch  die  Faltung  und  durch  die  Senkungen.  Die  erstere  hat  alle 
Schichten  bis  snm  Oligocan,  steUenweiBe  anch  das  untere  Oligocän  ergriffen. 
Der  Senkungsvorgang  begann  im  Oligocän  und  setzt  sich  auch  heute  fort. 
Es  scheint,  dass  seine  Intensität  von  Norden  nach  Süden  zunaiim.  Die 
Oberflächengestaitung  des  Rhodopesystemes  ist  von  der  Faltung  unabhängig, 
die  Brüche  nnd  Senkungen  schufen  die  hentige  Plastik,  das  Gebiros-  und 
das  Schichtstreidien  stimmen  nur  ausnahmsweise  überein ;  durch  den  letztem 
tektonisohen  Vorgang  sind  die  zahlreichen  Becken  entstanden,  und  ins- 
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bcflondeire  durch  diese  imteracheidet  flieh  die  Rhodopemasse  monEoiogifleh 
▼OD  d«ii  junggefaltetfe,!!  Ctobiigssystemen  der  Balkanhalbinsel.  Uie  Kand- 
paitlen  der  Rhodopomasse  im  Osten  der  griechisch-albanischen  und  im 
SüdeB  des  balkanischen  Systemes  verhalten  sich  in  solcher  Weise,  dass  man 
ae  als  ein  Zwischenglied  oder  als  eine  Übergangszone  zwischen  den  ge- 
falteten Gebirgen  und  der  echten  alten  Masse  betrachten  moss.  Durch  die 
em^ähnten  Eigenschaften  unterscheidet  sich  die  Rhodopemasso  wesentlich 
TOD  der  böhs^hen  Masse  und  von  der  Meseta.« 

Der  Aufbau  Bnrasien8*  Die  eiste  Hälfte  des  8.  Bandes  des 
grossen  Werkes:  »Das  AnÜits  der  Erde«  von  E.  Suess,  beschäftigt 

sich  mit  dem  Aufbaue  der  grossen  nordöstlichen  FesUandmaese  der 
Erde,  welche  man  als  Eurasien  bezeichnet  Es  ist  zwar  auch  in 
diesem  Bande  viel  Hypothetisches,  über  das  man  sich  durch  die 
Form  der  Darstellung  nicht  tauschen  lassen  darf,  aliein  das  Werk 

selbst  hat  doch  eine  grosse  Bedeutung. 

Suess  teilt  die  Dislokationen  der  Erde  in  2  Gruppen,  in  solche, 
die  aus  Faltung,  und  jene,  die  aus  Senkung  hervorgehen;  in  seinen 
hier  besprochenen  Studien  behandelt  er  zwar  nicht  ausschliesslich, 
aber  doch  der  Hauptsache  nach  die  Faltung,  während  die  nähere 
Betrachtung  von  Bruch,  Riss,  Senkung,  sowie  der  Beziehungen  der 
geschmolzeneu  Felsarteu  zur  Stratosphäre  spätem  Absclmitten  vor- 
behaiten  bleibt. 

Er  bezeichnet  es  als  Aufgabe  der  heutigen  Geologie ,  die  in  der 
Gestaltung  der  Erdoberfläche  ericaunten  lUtenzüge  sn  grössem 
Einheiten  zn  vereinigen,  auf  dem  Wege  dieser  Synthese  fortsu- 
schreiten  nnd  den  von  der  Natur  auf  das  AntUts  der  Erde  ge- 
schriebenen Plan  der  Leitlinien  zu  ermitteln.  Das  hat  seine  grossen 
Schwierigkeiten  und  ist  bezuglieh  der  von  einem  zusammenhängenden 
Ozeane  bedeckten  südlichen  Hälfte  der  Erde  zur  Zeit  überhaupt 
unausführbar.  Der  Versuch,  den  Suess  unternimmt,  beschränkt  sich 
deshalb  auf  den  Norden,  nämlich  auf  die  nördlich  von  der  Süd- 
grenze Eurasiens  tmd  vom  karaibischen  Golfe  gelegenen  Teile  der 
Erde.  Auch  hier  sind  die  Schwierigkeiten  nocli  sehr  gross  und  die 
Ergebnisse  mehr  oder  minder  hypothetisch.  Als  Grundthatsache 
betont  Suess ,  dass  alle  ältesten  Felsarten  der  Erde  Faltung  oder 
eine  der  Faltung  gleichwertige  Pressung  erfahren  haben.  An  manchen 
Stellen,  z.  B.  bei  St.  Petersburg,  wo  kambrische  Sedimente  flach 
auflagern,  schlummert  die  faltende  Kraft  der  Erde  seit  uralten  Zeiten, 
während  wieder  in  andern  Gegenden  selbst  junge  Sedimente  an  der 
Faltung  teilnehmen.  Das  beweist,  dass  die  faltende  Kraft  einst 
über  den  ganzen  Erdball  thätig  war,  heute  aber  örtlich  beschränkt 
ist,  oder  auch,  wie  man  sagen  kann,  dass  sie  mit  liem  zunehmenden 
Alter  der  Erde  an  Ausdehnung  abgenommen  hat.  In  seinen  frühern 
Arbeiten  konnte  Prof.  Suess  nur  Bruchstücke  der  von  ihm  soge- 
nannten Leitlinien  ohne  Zusammenhang  daibieten;  eine  Verbindung 
nnd  eine  synthetische  Zusammenfassung  derselben  war  aber  damals 
nnmOglich,  weil  die  mittlem  Tefle  Asiens,  in  welchen  der  Zn- 
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sammenflchlose  der  Bogen  gesacfat  werden  müsete,  Sibirien  und  die 
Mongolei,  geologisdi  noch  undurehforscht  waren.  Das  hat  sich  seit- 
dem durch  die  unermüdliche  Th&tigkeit  rassischer  Forscher  geändert 
und  auf  deren  Arbeiten  baut  nun  Suess  seine  weitem  Schlüsse  auf, 

aber  unter  dem  ausdrücklichen  Vorbehalte  vielfacher  späterer  Richtig- 
Stellung  derselben.  An  solcher  wird  es  auch  zweifellos  nicht  fehlen, 
denn  man  darf  keinen  Augenblick  vergessen,  dass  die  Schluss- 
folgerungen, welche  Prof.  Suess  zieht,  zum  Teil  doch  nur  auf  hypo- 
thetischen Unterlagen  beruhen.  Die  Annahme,  dass  alle  Dislokationen 
der  Erde  lediglich  aus  Faltung  und  Senkung  hervorgehen,  mag  ja 
sehr  vieles  für  sich  haben,  aber  in  dieser  Beschränkung  bleibt  sie 
immerhin  hypothetisch ,  weil  kein  Beweis  beigebracht  werden  kann, 
dass  Bewegungen  anderer  Natur  notwendig  ausgeschlossen  werden 
müs.-^en.  Eine  fernere  Grundlage  der  Schlüsse  bilden  die  geographi- 
schen Karten  der  Bodengestaltung  Asiens,  und  sie  sprechen  so  beredt, 
dass  ohne  sie  Schlüsse  über  die  bogenförmige  Aneinanderreihung 
der  vertikalen  Erhebungen  nicht  zu  ziehen  wären,  allein  ihre  Sprache 
ist  kehieswegs  eindeutig,  sondern  lässt  verschiedene  Auffassungen 
zu;  endlich  bildet  die  Erforschung  der  Beschaffenheit  und  Natur  der 
Felsmassen,  die  eigentliche  geognostisohe  Durchforschung  der  be- 
handelten Gebiete,  die  zweite  notwendige  Unterlage,  und  diese  ist 
noch  weit  davon  entfernt,  genügend  durchgeführt  zu  sein.  Diese 
Umstände  darf  man  keinen  Augenblick  ausser  acht  lassen,  wenn 
man  die  richtigen  (Gesichtspunkte  für  eine  kritische  Würdigung  der 
grossen  Arbeit  von  Suess  festhalten  will. 

>Legt  man  eine  Karte  Asiens  vor  sich ,  so  erblickt  man  in  der 
vertikalen  Konfiguration  dieses  Erdteiles  im  Osten  überall  Bogen- 
stücke,  am  Meeresufer  wie  in  den  Kränzen  von  Inseln,  Bogenstücke 
im  Süden,  dann  am  Ganges ,  am  Indus,  weiter  im  Innern  auch  in 
Iran,  im  westlichen  Kuenlun;  dann  folgen  die  ausstrahlenden  Aste 
des  Tian-shan.  »Bald  sind  die  Bogen  stärker,  bald  minder  stark 
gekrümmt ,  bald  gegenseitig  sich  hemmend ,  bald  abgelenkt  an 
zwischenliegenden  Schollen ,  aber  doch  sichtlich  harmonisch ,  d.  i. 
nach  einem  einheitlicli  die  Gesamtheit  beherrschenden  Plane  gelagert, 
welcher  das  Vorliandensein  eines  gemeinsamen  Scheitels  im  Innern 
des  ganzen  Aufbaues  vermuten  lasst.  Dieser  einheitliche  Scheitel 
liegt  in  der  Nähe  eines  bogenförmig  geordneten  Bruches,  welcher 
wie  ein  Amphitheater  die  Gegend  von  Irkntsk  umgiebt  Nahe  dem 
dstlichen  Rande  dieses  Amphitheaters  liegt  der  Baikalsee.«  Diese 
bogenförmige  Anordnung  der  Gebirgsmassen  Asiens  spielt  in  der 
Suessschen  Auffassung  die  grdsste  Rolle.  9Eönnte  man,c  sagt  er, 
tdas  Meer  entf^en,  so  würden  diese  aus  grossen  Tiefen  auf- 
steigenden Inselbogen  alle  als  gewaltige  Gebirgsketten  erscheinen. 
Bogen  reiht  sich  an  Bogen.  Man  kennt  gegen  den  Ozean  hin  keine 
Grenze  der  wunderbaren  bogen -gebarenden  Macht,  welohe  vom 
eurasiatischen  Scheitel  ausgeht.« 


Digitized  by  Google 


Oberflioheageetaltttug. 


175 


Von  den  gefalteten  Bogen  der  Peripherie  gegen  das  Amphitheater 
von  Irkatsk  vordringend,  erkennt  man,  wie  naeh  innen  hin  die 
typischen  Qeetalten  der  Berge  sich  verändern.  Draossen  am  Rande 
des  grossen  Aufbaues  sehen  wir  in  der  Nähe  des  Meeres  sahheiche 
Vnlkaiie,  dann  gegen  die  lütte  hin  folgen  »die  weiss  erglänzenden 
Riesen  der  Hochgebirge,  behängt  mit  Gletschern ,  Gauri  sankar, 
Mustai^  Ata,  die  tibetanischen  Ketten.  Dann  die  nackten  langen 
Felsmanem  der  Gobi,  sich  erhebend  über  ihren  Bei,  d.  h.  über  einen 
horizontal  geschichteten  Sockel,  welcher  unter  scharf«>m  Gegensatze 
der  Umrisse  jede  einzelne  dieser  Felsmauern  umgifbt.  Dann,  wenn 
wir  in  die  nördliche  Mongolei  gelangt  sind,  begegnen  wir  Gegenden, 
welchen  das  Alter  die  Reize  genommen  hat.  Von  den  höhern  lie- 
irionen  des  Altai  bis  in  den  Süden  des  Baikal  und  bis  pegen  den 
obfrn  Amur  und  das  Ochotskische  Ufer  sieht  man  entweder  völlig 
abgetragenes  oder  in  stumpfe  Horste  aufgelöstes  Gebirgsland  oder 
endlich  die  bezeichnenden  »monomorphen  Gestalten«,  wie  sie  Radde 
nennt.  Es  sind  mehr  oder  minder  vereinzelte  oder  gruppenweise 
nebeneinander  stehende  stumpfe,  gerundete  Kegel,  von  einer  breiten 
Grundfläche  hoch  aufragend  über  die  Grenxe  des  Waldwachses. 
Schutt  und  Blöcke,  daswischen  Striemen  and  Flecken  von  Sdinee 
hedecken  ihre  Abhänge.  »Qoleta« ,  d.  h.  Glatzkopf ,  nennt  man  sie 
in  Sibirien.  Die  Gipfel  der  Bjelacha  im  Altai,  Monka  Sardyk  am 
See  Kossogol,  Sochondo  and  viele  höhere  Gipfel  dieser  alten  Ge- 
birge nehmen  mehr  oder  minder  diese  Gestalt  an.  Dann,  jenseits 
der  QneUen  des  Wiloi,  weit  draossen  in  der  nordischen  Bmöde, 
werden  wir  ausgedehnte  Tafelberge  kennen  lernen,  deren  Fuss  und 
Abhänge  aus  flachgelagerten  altpaläoaoischen  Sedimenten  bestehen, 
während  das  Dach  von  einer  Decke  von  basischem  Effusivgesteine 
gebildet  wird.  Oft  ist  dieses  Dach  eben  wie  ein  Brett,  oft  auch 
durch  Klüftung  und  Ausspülung  aufgelöst  in  eine  Krone  von  wilden 
und  gespensterhaften  Zacken,  an  welchen  der  Aberglaube  der  Tun- 
gusen  haftet.  Endlich  ist  die  Tundra  erreicht  mit  <ien  flachen  meso- 
zoischen Transgressionen  und  das  Gestade  des  Eismeeres.« 

Die  Felsarten  und  Faltungen  des  Scheitels  sind  von  sehr  hohem 
Alter;  Granit,  Gneis  und  Hornblendegneis  bilden  den  grössten  Teil 
seiner  langen  Rücken,  und  die  Falten  selbst  sind  ohne  Zweifel  älter 
als  die  ältesten  (cambrischen)  Sedimente  in  dem  uralten  Erosionsthale 
der  Lena,  Neben  den  archäischen  Felsarten  finden  sich  dort  ver- 
einzelt eruptive  mit  wenigen  Schollen  jüngerer  Süsswasserbildongen, 
ohne  jede  fossOfShrende  Meeresablagerung  mit  Ausnahme  von 
devonischen  Schichten  in  der  ftossersten  Peripherie  des  SAdostens. 
Der  Osten  des  Scheitels  ist  durch  sehr  lange  Qrftben  in  lange,  mehr 
oder  minder  parallele  Horste  serteilt  Diese  Qr&ben  folgen  bald  auf 
lange  Strecken  den  haikalschen  Falten,  bald  dorchschneiden  sie  die- 
selben. Es  ist,  als  w&re  der  alten  Faltong  eine  Spannung  oder 
Zerrong  in  ann&hemd  ähnlicher  Richtung  nachgefolgt   Junge  Laven 
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in  Kratern  deuten  an,  daas  dieser  Vorgang,  welchen  die  neuem 

russischen  Forscher,  und  ihnen  sich  anschliessend  Suess,  als  »dis- 
junktive Dislokation«  bezeichnen,  noch  nicht  abgeschlossen  iat^ 
Der  Baikalsee  dürfte  nach  Suess  durch  einen  solchen  disjunktiven 
Vorgang  während  der  mittlem  Terüarzeit  entstanden  sein.  Ein 
grosser  Teil  der  westlichen  Hälfte  des  Scheitels  wurde  in  früher 
Zeit  versenkt,  und  dadurch  wurde  das  Amphitheater  von  Irkutsk 
gebildet  Suess  behandelt  eingehend  das  grosse  Gebiet  von  der 
untern  Schilka  bis  zum  Ostufer  Sachalins  und  vom  Thale  der  Ochota 
bis  zum  Fusiyama.  Über  die  fruchtbaren  Ebenen  des  Amur  hin  bis 
zu  den  Einöden  Sachalins  und  den  grossen  Meerestiefen  der  japa- 
nischen Küste  findet  er  eine  gemeinsame  Anordnung  der  Leitlinien, 
welche,  indem  die  Richtung  sich  mehr  und  mehr  gegen  Norden 
wendet,  in  der  Konvergenz  aller  Ketten  gegen  den  Norden  des 
Ochotskischen  Meeres  Ausdruck  gewinnt.  Das  Bild  erweitert  sich 
noch  wesentlich  durch  Einbesi^ung  der  Bonlninsehi,  die  wahr- 
schetnliGfa  einen  ihnllohen  Bau  besitcen  wie  liukiuinseln  und  die 

Auf  Grund  älterer  Forsehungeu  ist  ansnnehmen,  dass  ein  Teil 
des  mittlem  Afrika,  Madsgaskar  und  das  InseUand  der  Indischen 
Halbinsel,  seit  dem  Schlüsse  der  Karbonseit  ein  Festland  bildeten« 

das  Suess  Godw&naland  nennt.  Es  war  im  Norden  begrenzt  durch 
eine  breite  Zone  von  Meeresbildungen  der  mesozoischen  Epoche,  die 
sich  von  Sumatra  und  Timor  über  Tonkin,  Yünnan  zum  Himalaya 
und  Pamir,  Hindukusch  und  nach  Kleinasien  erstreckte.  Sie  ist  in 
ihrer  Gesamtheit  als  der  Rest  eines  Meeres  anzusehen,  welches  quer 
über  dem  heutigen  Asien  lag.  Dasselbe  wurde  von  dem  berühmten 
österreichischen  Geologen  Neumayr  als  das  zentrale  Mittelmeer  be- 
zeichnet. Suess  giebt  ihm  den  Namen  Tethys.  Das  heutige  Mittel- 
ländische Meer  ist  noch  ein  Rest  dieser  Tethys.  Die  pflauzen- 
führenden  Schichten  Chinas,  der  Mongolei  und  Sibiriens  beweisen  die 
voreinstige  Existenz  eines  zweiten  grossen  Festlandes  der  mesozoischen 
Zeit,  nördlich  von  der  Tethys;  nach  dem  nahe  seiner  Mitte  gelegenen 
Flusse  Angara  nennt  Suess  dasselbe  Angarafestland.  Das  heutige 
Asien  ist  nun  durch  das  Verschwinden  des  Tethysmeeres  und  durch 
die  Veremigung  des  alten  Angarafestlandes  mit  dem  indischen  Bruch- 
stücke des  Ck>dw4narKontinents  entstanden. 

Folgende  Einzelheiten  unterscheidet  Suess  im  Baue  und  der  Ge- 
schichte Asiens:  zuerst  den  alten  Scheitel  mit  der  cambrischen  Insel, 
die  sinische  Scholle  von  Ordos  bis  Korea  und  das  indische  Bruch- 
stuck des  Godwänalandes,  hierauf  den  Jarkendbogen ,  dann  den 
jungem  Scheitel  mit  den  Altaiden,  im  Osten  ausströmend  bis  zu 
den  Philippinen  und  der  Bandasee,  im  Westen  sich  öffnend  in  den 
Tian-schan  und  eintretend  nach  Europa,  im  Südwesten  sich  ziemlich 
nahe  verbindend  mit  dem  iranischen  Bogen.  Zwischen  beiden  durch 
den  indischen  Horst  getrennten  Teilen  wird  in  Fortsetzung  des 
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Jarkendbogens  der  Himalaya  aufgebaut.  Die  schichtförmigen  Decken, 
welche  an  diesem  Baue  teilnahmen,  sind,  abgesehen  von  den  archäi- 
schen FelMurten  und  den  vulkanischen  Produkten,  nonnale  Meeres- 
bildungen,  BUdungen  in  abgetrennten  und  verdampfenden  Meeres- 
teilen, linmische  Transgressionen ,  dargestellt  durch  grosse  Flächen 
▼cm  süssem  Wasser  und  Wüstenbildungen.  Die  pflansenführenden 
Schiebten  lehren,  dass  der  östliche  Teil  des  Angaralandes  seit 
ansserordentlioh  langer  Zeit,  in  gewissen  Oehieten  seit  der  Karbon- 
epoche, als  weites  FesÜuid  bestand,  allerdings  oftmals  bedeckt  yon 
ausgedehnten  Flächen  süssen  Wassers.  Im  Laufe  der  Zeiten  hat 
sich  dieses  Gebiet  trockenen  Landes  schrittweise  ostwärts  hin 
erweitert,  wie  die  mesozoischen  Meeresablagerongen  gegen  den 
Stillen  Ozean  hin  erweisen.  Hier  also  ist  es  ausnahmsweise  möglich, 
mit  etwas  mehr  Bestimmtheit  die  Stetigkeit  des  Festlandes  zu 
ermitteln,  und  jene  Region  der  Erdoberfläche  war  demnach  ziemlich 
während  des  ganzen  Ungeheuern  Zeitraumes,  welchen  die  fossil- 
führenden Sedimentärformationen  umfassen,  eine  Zufluchtsstätte  der 
Landtiere  und  der  Bew^ohner  des  Süsswassers,  wenn  auch,  wie  Suess 
betont,  nicht  die  einzijBfe  Region,  von  der,  je  nach  Gunst  der  Ver- 
hältnisse, neue  Btsif-dehmgen  ausgehen  konnten. 

Vom  Eismeere  bis  zum  Mittelmeere  besteht  keine  natürliche 
Grenze  zwischen  dem  östlichen  und  westlichen  Eurasien,  tektonisch 
sind  beide  Teile  untrennbar.  Der  Ural  ist  eine  Gruppe  posthumer 
Schnttfalten.  So  wie  in  Ostasien  die  feltende  Bewegung  gegen 
Ost,  in  den  Grenzbogen  gegen  Süd,  so  richtet  sie  sich  im  Ural  gegen 
West,  aber  er  ist  kaum  als  peripherische  Bildung  su  betrachten, 
weil  die  grosse  russisehe  Tafel,  daher  ein  betrichtUchee  vorcambri- 
sdies  Stück,  noch  westwärts  Ton  ihm  liegt  Sie  aber  ist,  wie 
Suess  findet,  ein  Teil  des  alten  Torcambrischen  Scheitels,  der  sich 
ostwärts  bis  ms  pazifische  Meer  ausdehnt  Der  Kaukasus  gehört 
SU  den  Asten  des  Thian-schan. 

Die  BewegnngBg'esetze  des  Flugsandes.  Auf  Grund  ein- 
gehender Untersuchungen  in  Asien  und  Ungarn  hat  Eugen  v.  Cholnoky 
in  der  ungarischen  geologischen  Gesellschaft  eine  Darstellung  der 
Bewegungen  und  Formen  des  freien  Plugsandes  gegeben,  die  die 
bisherigen  bekannten  Thatsachen  und  Folgenmgen  in  wesentlichen 
Stucken  ergänzt  und  berichtigt^)  Er  hebt  zunächst  hervor,  dass  die 
vollkommen  gleichmässige  Färbung  des  Sandes  und  seine  weichen 
Formen  Anlass  geben  zu  den  grossten  perspektivischen  Täuschungen. 
Die  überaus  flachen,  kaum  mit  2 — 8*^  geneigten  Böschungen,  die 
auf  dem  grössten  Teile  der  Elugsandhügel  beobachtet  werden  können, 
nimmt  das  ungeübte  Auge  kaum  war.  Bei  hochstehendem,  strahlendem 
Sonnenlichte  sieht  man  keuieiiei  Unebenheiten  auf  den  Sandböschungen, 
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nur  jene  Terhaltiiismässig  steilen,  etwa  88 — 34^  geneigten  Bdeehungen 

bemerkt  man,  die  sich  von  den  überaus  flachen  Abhangen  der  Hügel 
scharf  abheben.  Wenn  aber  die  Sonne  sinkt,  so  dass  die  sanft  ge- 
böschten  Hügel  eine  stärkere  SeitenbeleudLiong  erhalten,  belebt  sich 
mit  einem  Male  der  vorher  flach  erschienene  Abhang!  der  Hügel,  und 
man  erhält  ein  Bild,  das  dem  wogenden  Wasser  verdichen  werden 
kann,  urasomehr,  da  sich  diese  Hiigel  mit  dem  Winde  fortwährend 
vorwärts  bewegen ,  ihren  Ort ,  ihre  Form  und  Grösse  verändernd. 
Schon  die  feine  Rippelmarkung  erinnert  lebhaft  an  die  auf  der  Ober- 
fläche des  Wassers  entstehenden  Kreiselungen ;  die  wunderbare 
Gleichmüssigkeit  der  Rippelmarken  lässt  aber  diesen  Vergleich 
ziemlich  oberflächlich  erscheinen. 

Die  Barkhane  (d.  i.  die  langgezogenen  Sandhaufen)  und  Dünen 
werden  im  allgemeinen  so  gezeichnet,  dass  ihr  höchster  Punkt  dort 
liegt,  wo  die  dem  Winde  zugekehrte,  sanft  geböschte  Seite  sich  mit 
der  steilen  Stnnhalde  berührt  Nennen  wir  diese  Linie  der  Küne 
halber  Oesimslinie.  Den  höchstgelegenen  Teil  dieser  Gesinislime 
pflegt  man  als  den  höchsten  Punkt  des  Ssadhügels  sa  bexeiohnen 
und  darzustellen.  Wo  aber  von  sorgfältigerer  Beschreibung  oder 
Messung  die  Rede  ist,  seigt  sich  sofort  der  Irrtum ;  nur  in  Ausnahms- 
fällen  ist  dem  so. 

Auch  Sven  Hedin  bestätigt  dies,  der  über  die  Sandhügel  in  der 
Wüste  Takla-makan  folgendes  schreibt:  »Gegen  die  vorherrsohende 
Windrichtung  ist  der  Abhang  sehr  langsam,  obMi  oder  sogar 

—  3'^  und  mehr,  d.  h.  die  Düne  fällt  ein  wenig  nach  der  Leeseite 
über,  sonst  fällt  der  Abhang  der  Luvseite  allmählich  zum  Fusse  des 
steilen  Abhanges  der  nächsten  Düne.c  Täuschungen  dieser  Art  ist 
auch  die  Entstehung  der  stark  halbmondförmigen  Zeichnung  von 
Barkhanen  zuzuschreiben.  Je  vollkonim^'uer  ein  Beobachter  ist,  desto 
gestreckter  zeichnet  er  die  liarkhane.  jedoch  nur  die  Photographie 
ist  im  stände,  die  Form  derselben  naturgetreu  wiederzugeben. 

Bei  Betrachtung  der  schönen  Ikirkhane  in  der  mongolischen 
Steppe  und  der  über  die  riesigen  Schuttkegel  des  Hoang-ho  und 
Pei-ho  ziehenden  Sandhügel  überzeugte  sich  E.  v.  Cholnoky  davon, 
dass  der  Barkhan  die  Grundform  oder  vielmehr  die  endgültige  Form 
der  Sandhügel  ist  und  während  seines  Vorrüekens  ohne  aussw» 
gewöhnliche  Einflüsse  diese  Form  nicht  mehr  ändert  Dies  war  eine 
Erfahrung,  die  den  bisherigen  schnurstraclcs  zuwider  scheint,  da 
bisher  jeder  Naturforscher  die  auf  die  Windrichtung  vertikal  stehenden 
langen  Wälle,  die  sogenannten  Dünen,  für  die  Grundform  hielt. 

E.  y.  Chohioky  untersucht  nun  genauer  die  Sandformen  und 
gelangt  dazu,  jede  einzelne  Form  genetisch  zu  klassifizieren.  »Wenn 
sich,«:  sagt  er.  »auf  einem  ganz  freien,  flachen  Terrain  ein  Sandhägel 
erhebt  und  denselben  ein  Wind  von  konstanter  Stärlce  und  Richtung 
angreift,  beginnt  der  Hügel  sofort  seine  Form  zu  verändern.  Jede 
Unebenheit  wird  geglättet,  auf  der  Luvseite  dadurch,  dass  der 
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Wind  die  unregelmässigen  Erhebungen  wegfegt,  auf  der  Leeseite 
hingegen  die  Unregelmässigkeiten  mit  dem  tob  der  andern  Seite 
gebrachten  Sande  verschüttet.  Dabei  wird  der  Hügel,  wenn  er  zu 
hoch  war,  niedriger;  etwas  Sand  aber  fegt  der  Wind  ganz  fort 
Sehr  grosse  Stürme  reissen  auch  vom  Gipfel  des  Hügels  Sand  fort 
ond  tragen  denselben  in  der  Luft  über  weite  Stredcen;  die  grdsste 
Menge  des  Sandes  aber  wird  am  Fusse  zu  beiden  Seiten  des  Hügels 
weggetragen.  Schliesslich  nimmt  der  Hügel  eine  Form  an,  an  welcher 
der  Wind  nichts  mehr  ändert;  er  verringert  höchstens  nur  die 
Dimensionen  desselben,  indem  er  ihm  Sand  entführt,  oder  aber  er 
yergrössert  ihn,  wenn  in  der  Umgebung  andere  Hügel  vorhanden 
sind,  dadurch,  dass  er  von  denselben  mehr  Sand  bringt,  als  er  von 
dem  untersuchten  Hügel  fortträ^rt.  Von  der  Luvseite  führt  der  Wind 
den  Sand  immerwährend  fort  und  lagert  ihn  auf  der  andern  Seite 
ab.  Dadurch  bewegt  sich  der  Hügel  beständig  vorwärts,  verändert 
aber  seine  Form  nicht.  Diese  Form  ist  der  Typus  der  Sandhügel, 
der  jede  Form  zustrebt.  Nennen  wir  dieselbe  typischen  Barkhan. 
Wir  finden  sie  in  der  Wüste  selten,  da  verschiedene  andere  Unistände 
mitwirken,  wie :  die  Unebenheiten  des  Bodens,  die  üljcrdichte  An- 
ordnung der  Barkhane,  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  des  Sandes, 
die  Vegetation  u.  s.  w. ;  typische  Barkhane  finden  sich  hauptsächlich 
an  solchen  Stellen,  wo  sie  die  eigentliche  Wüste  bereits  verlassen 
haben,  an  den  Rand  derselben  gelangten  und  noch  nicht  gebunden 
wurden.  Kleinere  sind  weniger  selten,  wir  treffen  sie  als  sekundäre 
Bildungen  auf  den  Rücken  grosser  Dünen  oder  ans  dem  Sande  der 
Flüsse  aufgetrieben;  die  grossen  aber  sind  nicht  h&ufig.« 

Den  Gegensatz  zum  Barkhan  bildet  eine  Formation,  für  welche 
£.  V.  Cholnoky  den  Namen  Oarmaden  vorschlägt,  nach  dem  ungarischen 
Worte  Garmada,  welches  Fruchthaufen  bedeutet.  >Wenn,c  sa^t  er, 
>auf  dem  Sandgebiete  sich  aus  reinem  und  freiem  Flugsande  ein  Hügel 
erhebt,  so  wird  ihn  der  Wind  zu  einem  Barkhan  formen.  Befindet 
sich  nun  umgekehrt  auf  dem  Sandterrain  eine  Senke,  in  die  der 
Wind  einzudringen  vermag,  so  wird  eine  ganz  andere,  gewisser- 
massen  umgekehrte  Form  entstehen.  Während  der  Barkhan  nämlich 
die  Luft.^tröniunLT  zu  einer  Zerteiluug  und  abernuiligeii  Vereinigung 
Zwingt,  treibt  die  grabenartige  Vertiefung  den  Lnftstrom  quasi  zu- 
sammen, wodurch  sich  der  dynamische  Druck  desselben  erhöht, 
so  dass  er  dazu  befäliigt  ist,  eine,  nach  einer  gewissen  Gesetzmässig- 
keit erfolgende  Ausweituii}?  des  (irabens  zu  verursachen. 

Eine  solche  grabenartige  \  ertiefung  entsteht  z.  B.  zwischen  zwei 
einander  nahestehenden  Barkhanen  oder  aber  auf  einer  langen  Düne 
infolge  ihrer  sattelförmigen  Ausbildung.  Besonders  die  Säiltel  der 
IKmen  geben  Anlass  zur  Entstehung  solcher  grabenförmigen  Ein- 
senkungen  und  der  damit  verbundenen  Erscheinungen.  Ahnliche 
BOdungen  treten  auf  gebundenen  Sandhügeln  auf,  wenn  der  Wind  die 
bmdende  Decke  aufbricht  und  eine  grabenartige  Vertiefiing  hervorbringt» 
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Die  AusbUdung  eines  solehen  Grabens  ist  bei  weitem  nicht  so 
einfach  wie  die  Bufchanbüdung,  So  viel  ist  sicher,  dass  am  Ende 
desselben  eine  Eiliebnng  ist,  die  an  die  sanft  ansteigende  hinter» 
Bdsdrang  des  Baikhans  erinnert 

Eine  8.  Grundform  bildet  die  Dune,  als  welche  Cholnoky 
alle  gegen  die  Windrichtung  quer  gestellten,  in  die  Länge  gezogenen, 
vom  Winde  aufgebauten  SandwäUe  bezeichnet.  Er  betont,  dass  die 
Dünen  mit  der  Küste  immer  parallel  laufen.  Es  könne  demnach 
nicht  behauptet  werden,  dass  diese  Dünenreihen  gegen  die  Wind- 
richtung vertikal  ständen,  da  der  herrschende  Wind  nicht  überall 
senkrecht  zur  Küste  ist. 

>Die  mit  der  Küste  parallele  Richtung  der  Dünen  wird  nicht 
von  dem  Winde,  sondern  von  der  Verteilung  der  Ursprungsortc  des 
Sandes  bedingt.  Der  Sand  taucht  am  Küstenrande  auf,  die  Auf- 
häufung desselben  durch  den  Wind  geschieht  in  Form  eines  der 
Küste  parallelen  Walles,  der  Vordüne,  welcher  der  Wind  den  Sand 
zum  Baue  der  wirklichen  Düne  entnimmt.  Wenn  der  Sand  nicht  an 
der  Küste,  sondern  an  dem  Ufer  eines  Flusses  erscheint,  so  y^-ird 
die  Vordüne  und  auch  die  erste  Dünenkette  eine  mit  der  Richtung 
des  Flusses  parallele  Lage  einnehmen. 

Fasst  man  alles  asosammen,  so  hat  man  nach  y.  Cholnc^ 
folgende  8  Grundformen  (mit  Ausnahme  der  RippeUnarkung): 

1.  Den  Baikhan,  der  das  Endresultat  jedes  auf  yoUkommen 
freiem  Sandgebiete  entstandenen  Gebildes  ist; 

2.  den  Garmaden,  der  mit  den  Windgraben  Hand  in  Hand  geht 
und  eine  sehr  charakteristische  Form  halb  gefestigter  Sandgebiete  ist; 

8«  die  Düne,  die  sich  als  kein  beständiges  Gebilde,  sondern 
nur  als  erste  Anhäufung  erwies,  die  sich  zu  Garmaden  und  Barkhanen 
umgestaltet  und  schliesslicli  ganz  zerstückelt  wird. 

Ausser  denselben  kommen  durch  Bindung  zustande: 

1.  Die  Anhäufungen  um  Hindernisse; 

2.  die  feingeschichteten  Formen  des  ausgewehten  feuchten  Sandes ; 

3.  die  Windgraben  und  ihre  Garmaden,  die  das  Relief  des  ge- 
festigten Sandgebietes  verwandeln  und  in  der  Richtung  des  Windes 
langgestreckte  Rücken  ergeben. 

Die  freien  Flugsandgebiete  zeigen  demnach  folgende  Umwandlung: 

1.  Am  Ursprungsortc  des  Sandes  sehen  wir  Dünen  in  mehr 
oder  minder  parallele  Reihen  angeordnet. 

2.  Diese  Dünen  zerfallen  während  ihres  Vorrückens  in  Barkhane 
und  wandern  als  soldie  weiter,  und  zwar  bis  dahin,  so  weit  sie 
seit  ihrer  Entstehung  überiiaupt  gelangen  konnten  (b.  B.  bei  Dolonnior 
oder  auf  dem  AUuvialplateau  des  Hoang-ho),  in  welchem  Falle  wir 
die  regehn&ssigsten  Formen  sswischen  den  am  weitest  gewanderten 
finden.  Derartiges  sehen  wir  auf  der  hohen  Hugellandschaft  zwischen 
den  Flüssen  Donau  und  Tisza,  die  sich  erst  heute  im  Stadium  einer 
neuen  Umwandlung  befindet   Oder  aber: 
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8.  Die  Barkhane  erreichen  eine  Stelle,  wo  sie  sich  festigen 
könneilt  'oad  in  diesem  Falle  werden  sie  durch  Windgraben  in  die 
Form  langgestreckter  Rücken  übeiüUirt.  Ein  Beispiel  dafür  ist  die 
Poszta  YOü.  Deliblat. 

4.  Wenn  sich  das  Klima  auf  dem  ganzen  Flngsandgebiete  mit 
einem  Male  ändert,  so  dass  dieses  sich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu 
festigen  vermag,  dann  entstehen  auf  demselben  in  der  Richtung  des 
leistungsfähigsten  Windes  langgestreckte  Rücken. 

Die  Eposionserscheinungren  in  der  Wüste  Gobi  hat  Prof. 

Futterer  gelegentlich  einer  Forschungsreise  nach  Zentralasien  studiert 
und  darüber  in  der  geolo<?ischen  Abteilung  der  deutschen  Natur- 
forscherversammlung zu  llainltiirg  berichtet.  Seine  Untersuchungen 
erstrecken  sich  auf  die  Teile  der  Wüste  zwischen  dem  östlichen 
Ausläufer  des  Thian-schan,  dem  Earlük-tag  nnd  dem  Nan-sohan, 
also  über  den  ndtUem  Tefl  der  Gobi  Dieses  Gebiet  ist  ein  be- 
sonders interessantes  Stück  der  sentralasiatischen  Depression,  das 
durdi  Naturkrafte,  wie  sie  auch  sonst  in  der  Wüste  wirksam  suid, 
ein  eigenartiges  Gepräge  erhalten  hat  Zu  diesen  Agemden  gebdien 
extreme  Schwankungen  der  tft^ohen  und  jähriicben  Temperatur  der 
Luft,  Trockenheit  der  Luft,  starke  Wirlnmg  der  strahlenden  Sonne, 
wodurch  die  kahlen  Felsoberflächen  bis  zu  80^  erhitst  werden,  das 
bedeutende  Überwiegen  der  Verdunstung  über  die  äusserst  geringen 
und  nur  sporadisch  auftretenden  Niederschlage,  endlich  die  Abfluss- 
losigkeit  des  Gebietes,  dessen  Gewässer  austrocknende,  immer  stärker 
salzig  werdende  Seen  in  der  Mitte  der  Depression  bilden  und  nach 
gänzlichem  Verschwinden  salzdurchtränkte  Lehm-  und  Sandflächen 
hinterlassen.  Als  Folge  des  Mangels  an  Wasser  fehlt  die  Vegetation, 
und  die  kahlen  Oberflächen  des  Wüstenbodens  werden  von  den 
Winden,  die  den  Sand  wie  ein  Schleifmittel  am  Boden  dahintreiben, 
auf  das  mannigfaltigste  umgebildet  Höhlungen  und  bizarre  Gestal- 
tungen werden  durch  den  Windschliff  und  durch  die  Winderosion 
an  weichem  und  hartem  Gesteine  hervorgebracht,  doch  sind  diese 
Gebilde  je  nach  der  Natur  der  Felsart  sehr  verschieden.  Aber  auch 
auf  chemischem  Wege  entstehen  in  granitenen  Gesteinen  sowie  in 
krystallinen  Scbielem  tiefe  Löcher.  Zunächst  werden  durch  die 
Sonne  an  der  Gesteinsoberfläche  dünne  Plättchen  abgesondert,  der 
Wind  treibt  in  die  Risse  und  Sprünge  feinen  Ldssstaub,  und  dieser 
bewirict  eine  chemische  Umsetzung;  Es  bildet  sich  ehi  Loch,  und 
die  chemische  Whricung  geht  unmer  weiter.  Die  grossen  Höhlungen, 
welche  schliesslich  entstehen,  sind  mit  Salzen  und  andern  Ver- 
witterungsprodukten ausgekleidet.  Die  Analysen  derselben  ergaben, 
dass  hier  hauptsächlich  Kochsalz  (im  Mittel  38.20  ^o) 
geringer  Menge  Glaubersalz  (6.22  7,,)  und  Gips  (5.3  neben  Kalk 
(mit  2.31%)  gebildet  werden.  Bei  den  Salzen  dagegen,  die  sich 
«uf  dem  Lehmboden  ausscheiden  oder  in  Tümpeln  und  Seen  Salz- 
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laugen  bilden ,  überwiegt  das  Glaubersalz  (38.35  Kochsalz  tritt 
zurück  (7.57  '^;,),  Gips  noch  mehr  (2.3  » /„),  ebenso  Bittersalz  (1.83'"„), 
und  von  Kalk  .sind  nur  Spuren  vorhanden.  Es  sind  das  funda- 
mentale Unterschiede,  die  auf  der  Verschiedenheit  dt  r  Gesteinsarten, 
welche  den  chemischen  Prozessen  unterliegen,  beruhen.  Die  .schwarzen 
Überzüge  oder  »Schutzrinden«  bei  Gesteinen  entstehen  dadurch,  daiss 
der  Wind  mittels  feinen  Staubes  die  Gesteinsoberfläche  poliert. 

Die  Rias  der  Westküste  Galiciens  schilderte  H.  Schurtz.  ^) 

Die  Westküste  Galiciens  steht  der  galicischen  und  asturischen  Nord- 
küste  wie  eine  andere  Weit  gegenüber.  > Einen  Übergang  zwischen 
beiden  Küstenformen  bildet  die  südwestlich  gerichtete  Küstenstrecke 
zwischen  Kap  Ort«gal  und  Kap  Finisterre  mit  den  Rias  von  Coruna, 
Betanzos,  Ares  und  Ferro! .  die  ein  zusammengehöriges  System  dar- 
stellen und  von  den  Landbewohnern  als  die  Rias  altas,  die  obern 
Rias ,  den  Rias  baia.s  der  Westküste  gegenübergestellt  werden. 
Gerade  dieses  Cbergangsgebiet  ist  der  Aufmerksamkeit  besonders  wert. 
Die  Art  des  Gebirges  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Küstenbildung. 
Es  sind  Urgesteine,  in  dw  Hauptsadie  Granit,  die  hier  an  di^ 
Meer  herauMen,  und  daraus  ergiebt  sich  schon,  dass  phantastische 
Uferbildungen  fast  ganz  fehlen.  Wie  Galiden  überhaupt  den  Charakter 
eines  deutschen  Mittelgebirgslandes  mit  abgerundeten  Höhenzügen 
und  bald  breiten,  bald  schluchtartig  verengten  Thalem  zeigt,  so 
auch  die  Küste,'  der  die  Nähe  der  Salzflut  wohl  das  grüne  Kleid 
der  Wälder  und  Wiesen  zu  rauben  vermag,  bis  nur  eine  kümmer- 
liche Vegetation  zurückbleibt,  oder  der  nackte  Fels  hervorstarrt,  aus 
dessen  Granitklippen  aber  die  Brandung  doch  nur  sanftgerundete 
Blöcke  formen  kann.  Nur  wo  der  Wogenprall  des  Biskavischen 
Meeres  am  ungehemmtesten  gegen  die  Küste  schlägt,  entstehen  steilere 
Uferbildungen,  die  aber  nie  die  gewaltige  Höhe  und  den  fast  senk- 
rechten Absturz  der  Kreideklippen  Hüpons  oder  Südenglands  erreichen. 
Der  Granit  trotzt  dem  Meere  ganz  anders  als  die  weichern  Gesteine 
und  weicht  nur  Zoll  für  Zoll  dem  Nagen  der  Brandung.  In  den 
stillem  Buchten  der  Rias  hat  man  thatsächlieh  noch  ganz  den 
Eindruck  eines  überschwemmten  Thale.^,  dessen  sanftgeneigte  Hänge 
fast  ohne  Übergang  in  den  seeartigen  Fluten  verschwinden.  Dass 
auch  die  Felsenrippen  des  innern  Landes  nicht  allzu  trotzig  zum 
Himmel  starren,  dalür  sorgt  die  Feuchtigkeit  des  Klimas,  der  sieb 
der  Granit  weniger  gewachsen  zeigt  als  dem  Anpralle  der  Wogen. 
Wie  rasch  er  verwittert  und  dann  allerlei  Flechten  und  Grüsem 
einen  gedeihlichen  Nährboden  gewahrt,  zeigen  die  alten  Granitkirchen 
Corunas.  So  führen  denn  auch  die  Flüsse  reichlich  Sand  und  Schlick 
dem  Meere  zu  und  füllen  allmählich  die  vom  |f ^^e  wenig  bewegten 
Hintergründe  der  Rias  ans,  wahrend  sie  dort,  wo  die  Brandung 
sieh  ihnen  entgegenstellt,  zu  charakteristischen  Strandbildungen  ge- 
zwungen werden« 

^)  Deutsche  geographische  Blätter  1902.  2o,  p.  60. 
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An  den  Buchten,  die  nach  dem  Meere  hin  geöffnet  sind  und 
von  der  meist  aus  Westen  oder  Nordwesten  heranroUenden  Dünung 
des  Ozeanes  getroffen  werden,  hat  der  Kampf  zwischen  Fluss  nnd 
Meer  zu  Bildungen  geführt ,  die  man  wohl  am  richtigsten  als  kleine 
Haffe  und  Nehrungen  bezeichnet.  Vielleicht  nirgends  so  klar  und 
schön  wie  an  diesen  Miniaturausfrabfn  kann  man  das  Wesen  und 
Entstehen  dieser  wichtigen  fjeoLrraphischen  Gebilde  studieren.  Sie 
sind  hier  stets  Ergebnisse  der  Wirkungen,  die  einerseits  der  schutt- 
beladene  Gebirgsfluss  in  seinem  Streben  nach  dem  Meere  hin  und 
anderseits  die  ihm  entgegenarbeitende  Brandung  hervorbringen, 
entstehen  also  aus  einer  Art  Parallelogramm  der  Kräfte.  Die  Ein- 
flüsse der  Dünung  werden  hier  dadurch  vereinfacht,  dass  die  Buch- 
ten immer  nur  gans  liesiimmten  Riehtnngen  der  Meeresbewegung 
Einlass  gewiliren,  andere  dagegen  abhalten,  so  dass  alle  starken 
Wellen,  die  die  Euste  und  die  Flussmündungen  uberiiaupt  emichen, 
stets  ans  der  gleichen  Bichtung  kommen.  Je  nach  der  Kralt  der 
Meereswogen  sind  die  Nehrungen  am  Ausgange  des  Flusse  mehr  oder 
weniger  stark  entwickelt^) 

In  den  Hinteigrund  der  Ria  von  Ares  mündet  der  Eume.  Dort, 
wo  es  den  Wellen  des  Meeres  gerade  noch  möglich  ist,  zu  wirken, 
hat  sich  quer  vor  die  Mündung  vom  Nordufer  her  eine  breite,  drei- 
eckige Sandbank  geschoben,  die  im  Laufe  der  Zeit  eine  ganz  feste 
und  dauernde  Bildung  geworden  ist 

Eine  klassische  kleine  Haffbildung  hat  der  Bannnobrefluss  her- 
vorgerufen, der  am  Ostufer  der  Ria  von  Betanzos  mündet.  Beim 
Austritte  aus  den  Bergen  ist  er  noch  ein  lustiges  Gewässer,  wenige 
Schritte  breit  und  ein  paar  Fuss  tief.  Dann  aber  bildet  er,  sobald 
er  das  Bereich  der  Ebbe  und  Flut  betritt ,  ein  breites ,  morastiges 
Thal,  durch  dessen  Moderbänke  er  bei  niedrigem  Wasser  in  mehrern 
Armen  dahinschleicht.  Vor  der  Mündung  liegt  eine  starke  Sandbarre, 
eine  echte  Nehrung,  und  hinter  ihr  ist  der  Fluss  zu  einem  kleinen 
Haffe  aufgestaut,  das  je  nach  der  Höhe  des  Meeresspiegels  bald 
breiter,  bald  schmäler  erscheint  Hart  am  rechten  oder  n5fdlichen 
Ufer  liegt  die  sehmale  Stelle,  durch  die  das  Flusswasser  in  die  Ria 
hinausströmt 

In  den  Hintergrund  der  Ria  von  Betan  zosmünden  zwei  Wasser- 
läufe, der  kleine  Rio  von  Oporco  und  der  Mandeo  oder  Rio  von 
Betansos.  Der  erstere  wird  noch  stärker  yon  den  DünungsweUen 
erreicht,  und  so  hat  sich  denn  auch  eine  kleine  Nehrung  gebildet, 
die  diesmal  vom  rechten  Ufer  her  etwa  die  Hälfte  des  Mündungs- 
tiichters*  abschliesst  Am  Mandeo  tritt  die  Erscheinung  schon 
schwächer  auf;  vom  linken  Ufer  her  schiebt  sich  eine  (Meckige 


In  Ratzels:  »INe  Erde  und  das  Leben«,  befindet  sich  (1.  p.  480)  euie 
Karte  der  Rias  altas,  die  ganz  leidlich  die  zu  schiUeindeii  Verhältni«e 
zeigt 
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Sandbank  in  die  Ria  vor,  der  von  der  amlern  Seite  ein  felsiger 
Vorspnmg  des  Landes  entgegenkommt;  so  wird  auch  hier  eine  Art 
Haff  abgeschlossen,  das  Sclüickbänke  enthält,  aber  nicht  als  besondere 
typisch  gelten  kann.  Dafür  wirken  Ebbe  und  Flut  ungewöhnlich 
weit  das  Mandeothal  hinauf. 

Der  Rio  del  Burgo  endlich,  der  in  den  Hintergrund  der  Ria  von 
Coruna  eintritt,  hat  wieder  eine  echte  Nehrung  vor  seiner  Mündung. 
Die  Richtung  des  Flusses  ist  genau  südnördlich,  und  die  Nehrung- 
geht  vom  rechten  Ufer  aus,  um  bis  nahe  an  den  Felsenhang  des 
linken  ▼orsustosaeiL  So  bleibt  for  den  Fluss  nur  ein  sobmaler 
Durchgang,  den  das  Wasser  mit  merklicher  Gewalt  dnrGfastr&mt, 
wihrend  es  hinter  der  Nehrung  seeartig  anlgestaat  ist 

So  zeigt  sich  aaoh  an  den  Flnssmündungen  die  charakteristische 
Eigenart  der  Rias  altas:  sie  sind  dem  Meere  weit  gedffhet,  und 
swar  einem  unruhigen,  von  starker  Dünung  und  li&nligen  Stürmen 
bewegten  Heere,  das  gegen  die  einströmenden  Flüsse  ankämpft. 
Diesem  Charakter  der  Rias  entspricht  der  ernste  Zug  der  Landschaft, 
das  Fehion  der  Wälder  und  freundlicher  Ddcfer  an  dem  felsigen,  von 
der  Brandung  benagten  Gestade.  Nur  an  den  geschützten  Stellen 
entfaltet  sich  reicheres  Leben ,  aber  nirgends  so  bunt  und  fröhlich, 
wie  es  die  südliche  Lage  des  Landes  erwarten  Hesse.  Einzip^  die 
Ria  von  Ferrol  bietet  ein  mehr  heiteres  Bild  und  ähnelt  auch  darin, 
wie  in  ihrer  Richtung  und  sonstigen  Beschaffenheit,  den  Rias  bajas 
der  galicischen  Westküste. 

Die  Rias  bajas  unterscheiden  sich  von  den  Rias  altas  durch 
iiir  südwestlich  gerichtetes  Streichen.  Schon  diese  Eigenart  hat  ihre 
bedeutsamen  Folgen:  Die  Buchten  stehen  infolgedessen  der  aus 
Nordwesten  oder  Westen  heranbrausenden  Dünung  nicht  offen,  sondern 
nur  der  seltenern  südwestlichen,  und  sie  sind  durch  die  zwischen 
ihnen  m  gleicher  Richtung  hinziehenden  gebirgigen  Halbinseln  auch 
gegen  die  Nord-  und  Westwinde  gut  ges^&ütxt  Dasu  kommt  noch, 
dass  der  Eingang  der  meisten  Rias  bajas  durch  vorgelagerte  Klippen- 
msdn  gegen  den  Andrang  der  Wdlen  noch  mehr  gesperrt  ist, 
w&hrend  in  den  Rias  altas  höchstens  dürftige  Felsenbrocken,  wie 
die  bei  Coruna,  auf  denen  das  Fort  St  Antonio  erbaut  ist,  in  das 
lifeer  vorspringen.  Nur  die  Ria  von  Noya  ist  ohne  InselschutaB;  vor 
der  von  Arosa  liegt  dagegen  die  Insel  Salvora  und  weiter  im 
Innern  noch  die  Insel  Arosa,  die  von  Pontevedra  ist  durch  die  0ns- 
insel  gedeckt,  und  die  von  Vigo  vollends  ist  durch  eine  Kette 
felsiger  Eilande,  die  Cies-  oder  Bayonainseln,  vor  den  Stürmen  des 
Meeres  geschützt. 

Dass  alle  diese  Vorzüge  auf  den  Charakter  der  Landschaft 
günstig  wirken  müssen,  ist  leicht  zu  ermessen.  Wer  die  Rias  altas 
besucht  und  dann  auf  der  Hochebene  von  Santiago  die  Rauheit  des 
galicischen  Binnenlandes  mit  seinen  Heide-  und  Mooifläclien,  seinen 
kahlen  Bergen  und  sumpfigen  Tbäiern  kenneu  gelernt  hat,  betritt 
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beim  Hinabsteigen  zu  den  Rias  bajas  eine  neue,  schönere  Welt; 
ähnlich  den  norditalienischen  Seen  breiten  sich  die  stillen  blauen 
Fluten  der  Rias  im  Sonnenscheine  vor  ihm  aus ,  fröhliche  Fischer- 
dörfer haben  sicli  dicht  an  den  freundlichen  Gestaden  angebaut. 
Wein  und  Obst  wachsen  iu  Fülle  an  den  Hängen  der  Berge,  und 
weisse  Landhäuser,  die  allenthalben  aus  dem  Grün  hervorlugen, 
lassen  erkennen,  dass  sich  die  Spanier  der  heisren  Hochebene  im 
Sommer  gern  nach  diesen  lachenden  Buchten  retten ,  wo  der  kühle 
Seewind  die  Glut  der  Sonne  mildert,  und  die  lauen  Wogen  zum 
Bade  einladen. 

Dem  Charakter  der  Rias  bajas  entsprechend,  zeigen  die  in  sie 
einmündenden  Flüsse  keine  eigentliche  Haffbildnng,  wenn  aneh  An- 
8&lse  dasn  vorhanden  sind,  in  die  nördlichste  der  Rias,  die  Ria  de 
Miiros  y  Noya,  wie  sie  auf  den  Karten  heisst,  eigiesst  sich  der 
Tambre;  die  südliche  Hftlfte  der  ursprünglich  wohl  tnchteifi5rmigen 
Mündung  ist  hier  durch  etaie  Sandbank  ansgefnllt»  die  noch  mngen- 
förmig  efai  wenig  in  die  Ria  yorspringt 

Die  Ulla,  die  in  die  Ria  von  Arosa  flieset,  durchströmt  in 
ihrem  Unteriaule  eine  sumpfige  Thalebene,  die  offenbar  erst  aus 
Anschwemmungen  des  Flusses  entstanden  ist.  Der  Fluss  hält  sich 
meist  an  der  rechten  Seite  dieses  versnmpften  Bettes,  das  bei  Flut 
vom  Stauwasser  überströmt  wird.  Im  ganzen  hintern  Teile  der  Ria 
treten  bei  Ebbe  an  den  Ufern  Streifen  von  Schlick  und  Sand  hervor. 
Die  Ria  selbst  ist  in  ihrer  Mitte  verhältnismässig  tief;  noch  hinter 
der  Insel  Arosa  finden  sich  Tiefen  von  iasi  39  m,  unmittelbar  vor 
ihr  solche  von  55  m. 

In  die  landschaftlich  wunderbar  schöne  Ria  von  Pontevedra 
ergiesst  sich  der  kleine  Fluss  Lerez,  dem  sich  in  seinem  untersten 
Laufe  noch  die  Alba  und  die  Tomeza  zugesellten.  Auch  er  fliesst 
schon  oberhalb  der  Mündung  durch  ein  versumpftes  Thal,  eine  be- 
stimmte Mündung  ist  überhaupt  kaum  nachweisbar,  da  die  Ria  in 
ihrem  hintersten  Teile  einen  ganz  ilussartigen  Charakter  hat  und  von 
Sandbänken  erfüllt  ist.* 

Erdma^rnetismus. 

Die  magnetlBchen  Beobachtungren  der  norweglflelieii 
FoUurllellteKpedittail  1800— 1900*  Während  des  Wmters  1899 
bis  1900  hat  diese  Expedition  zwei  Observatorien  mit  vorzüglichen 
Registrierapparaten  in  1000  m  Höhe  bei  Bossekop  im  nördlichen 
Norwegen  etabliert  Die  Anlseichnmigen  derselben  ergaben,^)  dass 
während  bestimmter  Tagesstunden  viele  sehr  kleine  Sdiwank* 
nngen  der  Deklination  und  der  Horizontalintensitat  auftreten,  die 
einzeln  nur  einige  Sekunden  währten  und  gleichzeitig  in  Bossekop 

^)  Aichives  des  eoiences  physiquee  et  natoreUee  (4)  12.  p.  565. 
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und  in  Potsdam  aufgezeichnet  wurden.  Diese  Schwankungen  er- 
scheinen in  den  Polarpegenden  mit  überraschender  Repelmässigkeit 
und  als  reine,  pendelartice  Schwinpunijen:  ihr  genaueres  Studium 
zeigt,  dass  ihre  Ursache  an  beiden  Stationen  die  gleiche  sein  muss, 
die  Zeitunterschiede  sind  trotz  der  grossen  Entfernung  zwischen 
Bossekop  und  Potsdam  zu  klein,  um  gemessen  werden  zu  können. 
Sie  müssen  die  Wirkung  variabler  elektrischer  Ströme  sein,  da  eiu 
anderes  Agens  sich  nicht  so  scluiell  fortpflanzt. 

Diese  bezüglich  der  sehr  kleinen  Schwankungen  des  firdmagnetis- 
mos  «leiten  Resultate  gestatten  eine  Anwendung  auf  die  Efforschnng 
der  Ursache  der  grossen  magnetischen  Störungen,  welche  mehrere 
Stunden  anhaltende  Wellen  bilden.  Wie  die  kleinen  machen  sie  sich 
über  weite  Strecken  der  Erde  bemerkbar,  wenn  sie  auch  nicht  überall 
gleichseitig  auftreten,  und  die  entsprechenden  Ausschläge  der  Ifagnet- 
nadel  oft  um  mehr  als  20  Minuten  differieren  können.  Die  Ver- 
gleichung  der  täglichen,  registrierten  Photogramme  der  Observatorien 
von  Pawlowsk,  Kopeiihaiien,  Potsdam,  Paris  und  Toronto,  sowie  der 
Beobachtungen  an  den  Termintagen  wälu-end  der  Polarexpeditionen 
1882 — 1883  mit  den  Kurven  von  Bossekop  hat  gana  ähnliche 
Schwankungen  von  allen  möglichen  Amplituden  ergeben,  die  eine 
Tendenz  zur  Gleichzeitigkeit  aufweisen,  ebenso  sehr  bezüglich  der 
grossen  Störungen  wie  der  kleinsten  Schwankungen,  Wenn  man 
daher  als  Ursache  für  letztere  variable  elektrische  Ströme  annimmt, 
so  darf  man  für  die  grossen  Störungen  im  wesentlichen  die  gleiche 
Ursache  annehmen,  sofern  eine  solche  Annahme  die  beobachteten 
Erscheinungen  erklärt.  Weiter  wird  man  jinuehmen  dürfen,  dass  die 
Richtung  des  störenden  Stromes  wenigstens  annähernd  durch  das 
Amperesche  Gesetz  bestimmt  wird. 

Aus  den  Au&eichnungen  der  magnetischen  Beobachtungen  in 
Bossekop  und  Jan  Mayen  an  den  Tennintagen  von  1882 — 1888 
giebt  sidi,  dass  die  Ströme  in  der  Atmosphäre  existiert  haben  müssen. 

Mittels  der  graphischen  Methode  hat  Prot  Birkeland  die  Richtung 
dieser  in  den  hohem  Luftschichten  fliessenden  Ströme  aus  den  Auf- 
zeichnungen der  magnetischen  Elemente  an  den  genannten  Stationen 
abgeleitet  Jedes  Diagramm  für  sich  betrachtet  seigt,  dass  im  allge- 
meinen die  des  Morgens  aulgenommenen  Ströme  sich  in  der  Richtung 
des  Uhrzeigers  drehen,  wenn  man  sie  mit  denen  vergleicht,  die  zu 
einer  spätem  Stunde  entstehen,  während  jede  Gruppe  entsprechender 
Vektoren  für  die  6  Stationen  eigiebt,  dass  die  Ströme  sich  im 
Sinne  des  Uhrzeigers  drehen,  wenn  man  von  einer  östlichen  zu 
einer  westlichen  Station  übergeht  Die  für  Mittemacht  (Greenwicher 
Zeit)  auf  einer  Karte  verzeichneten  Richtungen  der  Ströme  lassen 
erkennen,  dass  sie  zunächst  in  einem  engen  Bündel  nach  Südwesten 
längs  der  Küste  des  nördlichen  Norwegens  hinziehen;  später  zerstreuen 
sie  sich  stark,  die  östlichsten  Stromlinien  biegen  sehr  scharf  nach 
Osten  ab,  die  westlichen  Linien  weniger  staxk  nach  Westen;  es 
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Beheint  eine  NeigoDg  zur  Bildung  von  Wirbeln,  eines  östlichen  imd 
eines  westlichen,  vorhanden  zu  sein.  Die  Tbatsache,  dass  die  Ströme 
sich  stark  zerstreuen,  wenn  sie  von  den  Polargegenden  nach  Süden 
ziehen,  stimmt  vollkommen  mit  der  relativen  Abnahme  der  Störungen 
der  Vertikalintensität.  Auch  eine  Reihe  besonderer  Erscheinungen, 
welche  die  magnetischen  Ströme  darbieten,  findet  bei  dieser  Auf- 
fassung eine  leichte  Erklärung.  Wenn  nun  diu  magnetischen 
Störungen  auf  ein  weites  System  von  elektrischen  Strömen  in  den 
obern  Keeionen  der  Atmosphäre  bezogen  werden  können,  so  liegt 
es  nahe,  zu  vermuten,  dass  die  Polarlichter  gleichfalls  mit  diesen 
Strömen  in  Beziehung  stehen.  In  der  That  gelingt  es,  das  Polarlicht 
kfinstiich  nachsubttden  in  einer  Röhre  mit  yerdünntem  Oase,  die  von 
einer  elektrischen  Entladung  durchsetzt  und  einem  kraftigen  Magneten 
ausgesetzt  wird.  Von  den  vielen  Versudlien,  die  Birkeland  in  dieser 
Richtung  angestellt  hat,  beschreibt  er  einen.  0ie  Kathode  beftmd 
sich  in  einer  zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Qlasröhre  von  8  CHI 
Durdimesser,  die  in  eine  Qlaskugel  yon  15  cm  Durchmesser  endete, 
in  welche  die  Kathodenstrahlen  nicht  dringen  konnten.  Die  Anode 
befand  sich  in  einer  kleinen  Kugel  von  4  cm  Durchmesser,  an  welche 
eine  enge  Röhre  von  5  ihm  Durchmesser  angeschmolzen  war,  die  in 
der  Mitte  der  grossen  Kugel  endete.  Unter  der  grossen  Kugel  lag 
der  Pol  eines  kräftigen  Elektromagneten,  den  Entladungsstrom  lieferte 
eine  Holtzsche  Maschine.  Unter  d^r  Einwirkung  starker  magnetischer 
Kräite  nahm  der  positive  Entladungsstrom  die  Gestalt  einer  Bande 
an,  die  von  oben  gesehen  sicli  in  eine  normale  Spirale  aufrollte. 
Kehrte  man  die  Magnetjjule  um,  so  kehrte  sich  auch  die  Spirale 
um.  Von  dem  Lichtbande  strahlten  leuchtende  Nadeln  längs  der 
magnetischen  Kraftlinien.  Wurde  der  Entladungsstrum  stärker,  dann 
sah  man  oft  eine  Reihe  von  zu  Spiralen  aufgerollten  Lichtbanden 
nebeneinander.  Diese  künstlichen  Polarlichtbanden  waren  sehr  be- 
weglich und  sehr  wechselnd;  die  Strahlen,  die  sich  bildeten,  hatten 
verschiedene  Langen  und  »tanzten«,  so  dass  die  Analogie  mit  wirk- 
lichen PoUfflicfatem  yoUkommen  wurde.  Verf.  schliesst  diesen  Ab- 
schnitt seiner  Mitteilung»  indem  er  sagt:  »Alle  elektrischen  Theorien 
der  Polarlichter,  welche  seit  den  fundamentalen  Untersuchungen  von 
Auguste  de  la  Rive  auljgesteQt  Iworden,  nehmen  an,  dass  die 
elektrischen  Ströme,  welche  diese  Erscheinungen  in  den  Polargegenden 
erzeugen,  senkrecht  von  der  Erde  nach,  der  Atmosph&re  oder  um- 
gekehrt fliessen;  die  Theorie,  welche  ich  auseinandergesetzt  habe, 
nimmt  hingegen  an,  dass  diese  Ströme  in  den  obern  Luftschichten 
horizontal  gerichtet  sind.  Um  zu  zeigen,  dass  die  neue  Theorie  den 
frühem  Theorien  vorzuziehen  ist,  muss  daran  erinnert  werden: 
1.  dass  die  Existenz  der  angenommenen  Ströme  erwiesen  ist  durch 
die  magnetische  Wirkung,  die  sie  ausüben;  2.  dass  es  experimentell 
erwiesen  word»'n,  dass  unter  dem  Einflüsse  magnetischer  Kräfte  firi 
in  verdünnter  Luft  messender  positiver  Strom  zu  einem  schmalen 
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Bande  yerdichtet  bleiben  kann,  dass  er  folglioh  sich  nicht  immer  m 
dem  ganzen,  ihm  SV  Verfügung  stehenden  Räume  ausbreitet;  3.  dass 

der  Versuch  ebenso  erwiesen  hat,  dass  ähnliche  Ströme  parallel  zur 
Erdoberfläche  sekundäre  Kathodenstralüen  aussenden  müssen,  welche, 
durcli  magnetische  Kräfte  gezwungen,  Lichtstrahlungserscheinungen 
geben  müssen,  welche  den  Polarlichteni  mit  strahliger  Struktur 
gleichen.« 

BrdmagnetiBehe  Palsatioiieii«  Schon  1899  hat  Dr.  W.  van 

Bemmelen  seine  Wahrnehmung  regelmässiger  kleiner  Pnlsationen 
der  magnetisohen  HoiisontaUcnilt  zu  Batavia  in  einer  BCitteilung 

an  die  Amsterdamer  Akademie  der  Wissenschaften  erwähnt,  jetzt 
teilt  er  weitere  Beobachtungen  für  die  Periode  1899  Dezember  bis 
1900  Dezember  mit.*)  Eine  jährliche  Periode  der  Häufigkeit  dieser 
Pulsationen  ergiebt  sich  nicht,  wohl  aber  weist  die  Schwingungs- 
dauer eine  solche  auf,  nämlich  ein  Minimum  für  Ende  Dezember  und 
ein  Maximum  Ende  Juni.  Auch  eine  tägliche  Periode  existiert:  die 
Schwingungsdauer  ist  am  kürzesten  gegen  1  Uhr  nachts,  während 
2  Maxima,  gegen  3 — 4  I  hr  a.  m.  und  10  — 11  Uhr  p.  m.  eintreten.  Eüne 
Vergleichung  der  Beohaehtungen  in  Zikawai  zeigt  einige  Ähnlichkeit 
mit  denjenigen  in  Baüivia.  Die  Untersuchung  der  Registrierungen  zu 
Kew  während  des  Jahres  1890  ergal)  bezüglich  der  täglichen  Un- 
gleiclüieit  der  Frequenz  fast  das  Entgegengesetzte  von  der  zu  Batavia 
beobachteten.  Was  Potsdam  anbelangt,  so  beschreibt  Dr.  Arendt 
(1896)  eine  Art  >m-8trichfönnige  Bewegung,  welche  mitunter  durch 
einen  glatten  Verlauf  der  Kurve  unterbrochen  wird  und  in  den  meisten 
FäDen  von  einer  nieht  unbeträchtlichen  Standänderung  des  magno* 
tischen  Elementes  begleitet  ist  Dieselbe  äussert  sich  bei  der 
Hoxizontalkomponente  als  Vergrösserung,  bei  der  Vertikalkomponente 
und  der  Deldination  durch  eine  Verkleinerung  des  ursprunglichen 
Wertes.  Die  Dauer  der  magnetischen  Unruhe  schwankt  zwischen 
einer  halben  Stunde  und  ungefähr  2  Stunden;  gewöhnlich  spielt 
sich  die  Störung  in  dem  Zeiträume  einer  Stunde  ab.  Die  grössten 
Abweichungen  vom  ruhigen  Verlaufe  der  Kurve  betrugen  nicht  selten 
in  den  einzelnen  Fällen:  bei  der  Deklination:  über  3',  bei  der 
Horizontaüntensitat:  0.0003  (X  Q,  S.,  bei  der  Vertikalintensität:  0.00005 
C.  G.  S.« 

Arendt  findet  eine  ansLM'priiL'te  jährliclie  und  tägliche  Periodizität 
in  der  Häufigkeit.  Die  erste  mit  Maximum  im  Dezember  und  Minimum 
im  Juli  (35^1  Q  und  21^/^);  die  zweite  mit  Max.  um  10**  p.  m.  und 
Min.  um  Mittag  (8.3"/,,  und  0.0^!^). 

Die  Beschreibung  dieser  Bewegungsform  deckt  sich  mit  der  der 
Pulsationen  zu  Batavia  nur  teilweise;  besonders  die  Standänderuug 


^)  Natuurkundig  Tijdschrift  yoor  Nederlandsch- Indien.  Deel  LXIL 
Weltenvreden  1902. 


Digitized  by  Google 


Erdmagueüsmiifl. 


189 


and  die  jähriiohe  Periodizität  fehlt  in  Batavia  g&oxUch;  trotzdem  bat 
man  wohl  hier  mit  verwandten  Erscheinungen  zu  thnn. 

Die  Registiienuig  der  Y*Eomponente  zu  Batavia  auf  stari^  ver- 
gr&Bserter  Skala  hat  die  Pulsationen  in  dieser  Komponente  (d.  h.  in 
Batavia  in  Deklination,  weil  der  absolute  Betrag  der  Deklination  nur 
1^  ist)  in  grosser  Menge  ans  Tageslicht  gebracht  Dagegen  haben 
die  Versuche  für  die  VertikalintenBität  zu  negativen  Resultaten  geführt. 

Während  des  Auftretens  natürlicher  Pulsationen  in  X  und  Y 
hat  die  Vertikalkomponente  (Z)  sich  vollständig  ruhig  verhalten.  Aus 
der  Registrierung  der  beiden  Komponenten  X  und  Y  auf  derselben 
Rolle  ergab  sich  das  Vorkommen  all*  r  möglicher  Kombinationen.  Bei 
regelmässigen  Pulsationen  in  X  zeigte  zuweilen  die  Y- Komponente 
ein  vollständig  nihiirep  Verlialten,  das  Umgekehrte  war  z.  B.  in  der 
Nacht  vom  30. — 31.  August  1901  sehr  auffallend.  Öfters  waren  schön 
ausgebildete  Pulsationen  in  einer  Komponente  von  unregelmässigen 
Bewegungen  in  der  andern  Komponente  begleitet;  und  waren  auch 
regelmässige  Pulsationen,  gleichzeitig  für  die  beiden  Komponenten, 
zahlreich,  so  zeigten  sie  jedoch  alle  möglichen  Unterschiede  in  Phase. 

Was  die  Ursache  dieser  Pulsationen  anbelangt,  so  bemerkt 
Verfasser:  Die  simultane  Registrierung  der  Pulsationen  in  Batavia  und 
Karang  Sago  wie  auch  •  in  Batavia  und  Zikawai  Ifisst  für  zwei 
Hypothesen  Raum.  Die  erste  ist:  Das  lUnomen,  wehshes  die  Pulsa- 
tionen verursacht,  wandert  rasch  an  der  Erdoberfläche  entlang;  die 
zweite:  Sein  Einfluss  gilt  simultan  für  die  ganze  Erde,  jedoch  wegen 
Vetsdiiedenheit  dieses  Einflusses  an  verschiedenen  Orten  korrespondinen 
die  Umkehrpunkte  der  Pulsationen  nidit  und  sind  deshalb  nicht 
simultan.  Die  Ruhe  der  Vertikalkomponente  möchte  sich  mit  der 
ersten  Hypothese  vereinigen  lassen  durch  die  Annahme  vertikaler, 
elektrischer  Stromsäulen,  welche  einander  mit  abwechselnder  Strom- 
richtung durch  die  Atmosphäre  folgen,  und  es  ist  nicht  schwierig, 
für  jeden  Fall  einer  Pulsationsreihe  den  Durchschnitt  der  Stromsäulen 
zu  konstruieren.  Bei  den  gefundenen  Unterschieden  der  Anfangs- 
zeiten darf  man  einen  Durchmesser  dieser  Ströme  von  einigen 
Hunderten  von  Kilometern  annehmen.  Für  den  Fall  eines  Pulsations- 
vektors  von  2  y  und  eines  Durchmessers  von  500  Äwt  findet  man 
eine  mittlere  Stromstärke  von  der  Ordnung:  1  x:  10~^  Ampere  pro  qkm. 

Es  ist  diese  Stromstärke  sehr  gering  den  Zahlen  gegenüber, 
welche  z,  B.  Bauer  für  die  vertikalen  elektrischen  atmosphärischen 
Ströme  findet:  —740  bis  +  1640  X  10"^  Amp.^) 

Das  rullige  Verhalten  der  Vertikalkomponente  Iftsst  siehfedoch 
mit  der  zweiten  Hypothese  in  Einklang  bringen  durch  die  Annahme, 
dass  die  Pulsationen  von  rhythmischen  Änderungen  in  elektrischen 
Strteen,  welche  in  sehr  breiten  Flftohen  über  dem  Beobachtungsorte 


ML.  A.  Bauer.  Vertieal  earth-air  electric  currents.  Terrestr.  Magnetism 
1867.  Tin. 
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fUessen,  heirdhran.  Untersucfaiuigen  der  StArnngsphänomene  fährten 
Verf.  echon  l&ngst  lu  der  Annahme  eines  Systemes  sirknlarer  elektrischer 
Ströme,  die  parallel  den  Isocfaasmen,  den  Erdkdrper,  nmkreiaen,  und 
konnte  er  zeigen,  wie  diese  Annahme  das  Anwachsen  und  Abnehmen 
der  Horizontalintensität  und  Deklination  bei  magnetischen  Störungen, 
ein  Phänomen,  von  ihm  Nachstörung  genannt,  am  besten  erklärt^) 

Erdbeben. 

Das  Erdbeben  von  SinJ  am  2.  Juli  1898.  Auf  Veranlassung 

der  kais.  Akademie  zu  Wien  und  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
anstalt haben  Fajdiga  vom  Triester  Observatorium  und  v.  Keruer. 
eine  eingehende  Untersuchung  über  die  Wirkungen  und  die  waiir- 
scheinliche  Ursache  des  genannten  Erdbebens  angestellt  nnd  ver- 
•öflentlidit  Dr.  Binder  giebt  yon  den  Ergebnissmi  dieser  Arbeit  einen 
kurzen  übersichtlichen  Bericht,  dem  wir  folgendes  entnehmen.*)  Die 
Wirkungen  des  Erdbebens  zeigten  sich  an  den  Gebäuden  und  auf 
dem  Boden,  welch  letztere  sich  teils  in  Lagenveranderungen  von 
CMeinsstttcken,  teils  als  Formveränderungen  der  Obeifläche  infolge 
von  Spaltenbüdnng  und  lolcaler  Senkung  darstellten.  Lagenver&n- 
derungen  von  Gresteinen  wurden  besonders  am  Vojnicki  brig,  am 
südöstlichen  Rande  des  Sinjor  Beckens,  beobachtet.  Spalten  und 
Risse  bildeten  sich  an  verschiedenen  Stellen  im  Umkreise  von  Voj- 
nicki, welche  aber  in  der  Mehrzahl  infolge  der  Durchweichung  des 
Bodens  verschwanden,  den  das  auf  das  Erdbeben  folgende  Regen- 
wetter bedingte.  Die  Wirkungen  auf  Wasserläufe  zeigten  sich  in 
der  milchigen  Trübung  zahlreicher  Quellen  und  Brunnen.  Aus  der 
Betrachtung  der  geologischen  und  morphologisclien  Veriiältnisse  erjiiebt 
sich,  dass  das  Schüttergebiet  in  den  Bereich  eines  Erdkrustenstuckes 
fallt,  das  durch  ein  Netz  von  Längs-  und  Querbrüchen  in  zahlreiche 
Schollen  zerteilt  ist,  die  gegeneinander  in  horizontaler  und  vertikaler 
Richtung  verschoben  sind.  Ein  das  ganze  Gebiet  durchsetzender 
ijuerbruch  ist  durch  den  Lauf  der  Cetina  gegeben.  Die  durch  seit 
Jahren  währenden  Vorbeben  eingeleitete  jetzige  Schütterperiode  ist 
als  eine  neue  Phase  der  in  die  Neogenzeit  zurückreichenden  Be- 
wegungen im  SdioUengebiete  der  Umgebung  am  Trilj  zu  betrachten. 
Die  Ursache  des  Bebens  vom  2.  Juli  ist  in  einer  Bewegung  der 
zwischen  zwei  Radialklüften  gelegenen  (Hbirgsmasse  zu  suchen.  Es 
liegt  dort  eine  jener  Schollen,  die  schon  in  der  Jüngern  Neogenzeit 
tiefer  als  ihre  Umgebung  lagen  und  seit  jener  Zeit  wahrscheinlich 
weitere  Senkungen  erfahren  haben.  Es  ist  möglich,  dass  wieder 
<eine  geringe  Abwärtsbewegung  stattgefunden  hat,  welche  sich  den 
umgebenden  Schollen  mitteilte.    Dass  sich  diese  Veränderungen 

>)  Meteorologische  Zeitschrift  1895;  Terr.  Magn.  V.  p.  123;  Observaüons 
±2.  Batavia  1900.  Appendix  II. 

*)  Die  Erdbebenwarte  1902.  p.  81  ff. 
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nicht  bis  auf  die  Oberfläche  fortsetsteu,  mag  seinen  Gnind  darin 
haben,  dass  das  bewegte  Gel&nde  von  weichen,  biidsamen  (plastischen) 
Bildungen  bedeckt  ist,  in  denen  eine  von  der  unterliegenden  Felsen- 
fläche  etwa  gebildete  Stufe  ausgeglichen  wurde.  Das  Beben  hatte 
überwiegend  wellenförmigen  Charakter.  Die  zahllosen  Nachbeben 
erscheinen  durch  die  zur  allmählichen  Herbeiführung  eines  nenen 
Gleichgewichtszustandes  notwendigen  weitem  Lagenyeränderungen 
der  Massen  bedingt.  Der  Untersuchung  v.  Kemers  über  die  Be- 
ziehungen des  Erdbebens  zur  Tektonik  seines  Gebietes  geht  eine 
penaue  geologische  Beschreihunii  der  .südlichen  Umrandunp  des  Sinjer 
Fehles  voran,  dann  folgt  auf  Grund  dieser  geschilderten  Verhältnisse 
die  Darstellung  des  Aufbaues,  in  welcher  auf  das  Vorhandensein 
von  Längs-  und  Querbrüchen  hingewiesen  wird,  die  dieses  Gebiet 
durchsetzen,  und  es  wird  geschlossen,  dass  diesem  Beben  ein  tek- 
tonischer  Vorgang  zu  gründe  liegt,  welcher  mit  der  sich  langsam 
vollziehenden  Erweiterung  des  Einbruchsfeldes  von  Sinj  zusammen- 
hängt. Diese  Vorgänge  haben  sich  im  Innern  abgespielt  zu  beiden 
Seiten  des  Horstes  des  Vojni2fci  brig.  Ans  den  verschiedenen  Be- 
obachtungsaussagen, welche  der  Verfasser  an  Ort  und  Stelle  ge- 
sammelt hat,  geht  hervor,  dass  die  Richtung  der  Schwingungen 
meist  meridional  war,  dass  sich  die  Schwingung  als  eine  transversale, 
d.  h.  als  Wellenschwingung,  bemerkbar  machte.  Der  Verfasser  f asst 
die  Ergebnisse  zusammen  dahin:  1.  dass  sich  das  am  heftigsten 
erschütterte  Gelände  im  Bereiche  der  südlichen  Randzone  des  Senkungs- 
feldes von  Sinj  ül)er  einen  schmeden  Horst  (dem  von  Vojniäd  brig) 
und  die  Nachbarschollen  erstreckte;  2.  dass  es  in  einer  quer  zur 
Streichungsrichtung  der  Schichten  erfolgten  Schwingung  des  Bodens 
bestand,  und  3.  dass  eine  merkliche  Senkung  des  Geländegebietes 
nicht  erfolgte.  Man  hat  sich  demnach  vorzustellen,  dass  die  Ge- 
birfirsmasse  am  Südrande  der  Sinjer  oder  Cetina-Ebene  längs  einer 
der  beiden  dort  verlaufenden  alten  Störungslinien  einen  neuen  plötz- 
Vu'hru  Riss  bekam,  und  dass  die  in  diesem  Augenblicke  aus  ihrer 
Ruhelage  gebrachten  Gebirgsteile  zu  beiden  Seiten  des  Risses  in 
elastische  Schwingung  gerieten,  die  sich  an  der  Oberfläche  zu  einer 
transversalen  Wellenbewegung  gestaltete.  An  welcher  von  den  beiden 
Seiten  des  Vojnicki  brig  der  Riss  erfolgte,  ist  kaum  zu  entscheiden. 
Schollensenkungen  haben  jedenfalls,  wenn  auch  in  beschränktem 
Masse,  stattgefunden,  aber  ein  merkbarer  Fortschritt  in  der  Er- 
weiterung des  Senkungsfeldes  von  Sinj  ist  durch  diese  Vorgänge 
nicht  erzielt  worden.  Schliesslich  macht  Dr.  Binder  folgende  An- 
merkung, bezuglich  deren  wir  ihm  völlig  beipflichten:  »Je  trefflicher 
fidche  Darstellungen  sind,  desto  peinlicher  whd  man  berührt,  wenn 
man  beobachten  muss,  wie  in  neuerer  Zielt  die  gelehrte  Zunftsprache 
wieder  anfingt  sich  bemerkbar  zu  machen,  und  zwar  gerade  in  dem 
jüngsten  Zweige  der  Wissenschaft,  dem  der  Erdbebenkunde,  indem 
^  ans  altklassischen  Sprachwurzeln  Worte  knetet,  welche  unser 
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»geliebtes  Deutsch«  luisiHigttweise  entsteDen.  Ein  solches  Wort> 
gebilde  ist  das  Wort  »pleistoseistische  Region« ;  könnte  es  nicht 
ebensogut  »Hauptschüttergebiet«  heissen?  —  Wie  trefflich  hat  da- 
gegen Prof.  Suess  in  dem  Wörtchen  »Blattbeben«  =  tektonische« 
Beben,  als  Wortschöpfer  sich  erwiesen.  —  Hoffentlich  wird  sein 
Beispiel  auch  in  dieser  Richtung  bahnbrechend  sein.«^) 

Geschichtliches  über  Erdbeben  in  Schlesien.  Das  älteste 

bekannte  schlesische  Erdbeben  fand  im  Jahre  1011  statt  und  setzte 
die  am  Saume  des  Riesengebirges  gelegenen  Ortschaften  in  Schrecken, 
richtete  jedoch  keinen  grossen  Schaden  an.  Im  14.  Jahrhunderte  wurde 
die  Stadt  Breslau  zweimal  erschüttert,  am  1.  Juni  1872  und  1384 
XU  Weihnaditen,  ebenfalls  ohne  irgend  welchen  Nachteil  davon- 
zutragen. Bedeutender  scheinen  drei  Beben  gewesen  zu  sein,  die  aios 
dem  15.  Jahrhunderte  überiiefert  sind.  Vom  Jahre  1488  berichtei 
der  Breelauer  Qeschichtssdireiber  Nikolaus  Pol:  »Vor  dem  Fest 
Blari&  Reinigung  entstand  em  grosser  Komet,  brannte  fast  bei 
8  Monat,  streckte  den  Schwanz  nach  Ifitternaoht  Darauf  entstand 
in  Schlesien  ein  grosses  Erdbeben,  dadurch  dem  Lande  grosser 
Schaden  ist  zugefügt  wordene.  9  Jahre  spftter  erfolgte  in  Brieg 
—  wahrscheinUch  auch  an  andern  Orten  —  ein  so  heftiger  Erd- 
stoss,  dass  ein  Teil  des  Qewölbes  über  dem  Hochaltar  der  Pfarr- 
kirche einstürzte.  Schon  im  nächsten  Jahre  bewegte  sich  von  neuem 
der  schlesische  Boden.  Am  5.  Juni  1443  trat  in  Böhmen,  der  Grai- 
schaft  Glatz  und  Sclilesien  ein  so  starkes  Beben  ein,  »dass  alles 
stark  bewegt  wurde,  jedermann  sich  darob  entsetzte«. 

Nunmehr  verstrichen  über  Imndt  rt  Jalire,  bis  am  10.  Febr.  1562 
die  Grafschaft  wieder  von  einem  Erdstosse  betroffen  wurde. 
Sturm  und  Gewitter  begleiteten  an^^ehlich  den  Eintritt  dieser  Er- 
schütterung, die  viele  Häuser  be^^•(•hä(iipt  und  zu  Glatz  den  Knopf 
vom  Rathause  herabgeworfen  haben  soll.  Das  erste  Beben,  über 
das  eingehendere  Nachrichten  vorliegen,  fand  am  15.  September  1690 
statt  Sein  Verbreitungsbezirk  muss  sehr  ausgedehnt  gewesen  sein, 
denn  es  wurde  ausser  in  Schlesien  auch  üi  ganz  Böhmen  wahr- 
genommen  und  richtete  in  Wien,  wo  es  Uisbesondeie  den  Stephann- 
tuxm  beschädigte,  aige  Verheerungen  an.  In  der  Gralschaft  er- 
folgten an  diesem  Tage  zwei  so  heftige  Stfisse,  dass  sich  angeblich 
die  Menschen  nicht  anfreoht  erhalten  konnten,  die  H&user  wankten» 
und  geschlossene  Thüren  aufsprangen.  Der  Laubaner  Ratstorm 
wurde  durch  den  ersten  Stoss  derart  erschüttert,  dass  die  Glocke 
um  5  Uhr  nachmittags  dreimal  laut  anschUig,  und  die  Bürger  in  dem 
Glauben,  es  sei  plötzlich  Feuer  ausgebrodien,  erschreckt  zusammen- 
liefen. Der  zweite  Stoss  war  schwächer;  in  der  darauffolfrenden 
Nacht  aber,  gegen  1  Uhr,  trat  eine  neue  heftige  Erschütterung  ein. 


^)  Jahrtmoh  der  k.  k.  geolog.  Beiehsanstalt  «Ol  Heft  1. 
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durch  die  viele  Leute  aus  dem  Schlafe  geweckt  wurden  und  die 
Wohnhäuser,  sowie  die  Pforrkirche  in  schwankende  Bewegung  ge- 
rieten. Nach  6  Stunden  schloss  ein  vierter  Stoss,  durch  den  von  neuem 

die  Gebäude  der  ganzen  Stadt  erschüttert  wurden,  das  BSrd- 
beben.  In  Breslau  scheint  dasselbe  viel  schwächer  gewesen  zu  sein, 
denn  Pol  berichtet  nur  ganz  kurz:  »Ist  das  Erdbeben  auch  zu 
Breslau  um  12  Uhr  des  Naxihts  von  etlichen  vermerket  worden«. 
Gf'jiMii  4  Jahre  später  wurde  in  Qoldberg  ein  Stoss  geiühlt,  dem 
ein  iicftippr  StnrmwiiHl  vorausn-inp^. 

Einen  ähnlichen  \  erbreituncsbrzirk  wie  die  Erschütterungen 
von  1590  hatten  die  hcfti<zen  Erdstösse,  die  100  Jahre  darauf,  am 
4.  Dezember  1G90,  in  Steiermark,  Xiedcrösterrcirh,  in  der  Grafschaft, 
welche  inzwischen  schon  lGir>  wieder  einnial  bewegt  worden  war, 
und  in  vielen  Ortschaften  Schlesiens,  wie  Neisse,  Brieg,  Breslau  u,  a., 
bis  in  die  Oberlausitz  hin  überall  die  Bewohner  in  Schrecken  ver- 
setzten. Während  die  erste  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  eine  Periode 
grösserer  Ruhe  gewesen  zu  sein  scheint,  finden  wir  in  seiner  zweiten 
Hälfte,  besonders  in  den  drei  letzten  Jahrzehnten,  Nachrichten  über 
eine  ganze  Reihe  von  Beben.  Am  81.  Juli  1751  bewegte  sich  der 
Boden  des  Hirschberger  Kessels ;  24  Jahre  darauf,  am  24.  Januar 
1775,  nahm  der  Professor  Zeplichal  auf  seinem  Zimmer  im  Breslauer 
Universitätsgebaude  eine  schwache  Erschütterung  wahr.  Einen  stich- 
haltigem eirund  vermochte  man  für  die  Erschütterungen  zu  finden, 
die  am  10.  Mai  1778  das  im  Katzbachgebirge,  in  der  Nähe  des 
Hogulje  gelegene  Tiefhartmannsdorf  betrafen,  Ein  Beobachter,  der 
sich  gerade  auf  dem  Gipfel  eines  benachbarten  Berges  befand,  hörte 
plötzlich  gegen  1  Uhr  mittags  bei  heiterem  Himmel  unter  sich  ein 
starkes  Krachen  und  bemerkte,  wie  auf  einmal  ein  heftiger  Wirbel- 
wind losl)rach,  web  lit  r  jedoch  keine  Beschädigungen  an  Gebäuden 
oder  im  Freien  anriclitete.  Dieses  Beben  brachte  man,  vielleicht  mit 
Hecht,  in  Zusaiumeiiliaiig  mit  dem  Einstürze  unterirdischer  Höhlen, 
an  denen  die  dortige  Gegend  n  icli  ist. 

Weit  stärker  als  diese  Stösse  und  ein  Beben,  das  im  Februar 
1786  die  Grafschaft  bewegte,  waren  die  Erschütterungen,  die  am 
3.  Dezember  1786  Schlesien  heimsuchten  und  zugleich  in  einem  Teile 
von  Polen  und  Ungarn  wahrgenommen  wurden.  In  Breslau,  ins- 
besondere in  der  Ohlauer  Vorstadt,  auf  dem  Dome  und  auf  dem  Sande, 
fohlten  gegen  6  Uhr  nachmittags  verschiedene  Personen  ein  merkliches 
Schwanken  des  Erdhodens.  Dasselbe  war  in  Tamowitz  und  Pless 
so  stark,  dass  einzelne  H&user  Risse  bekamen,  und  die  Stubendfen 
beschädigt  wurden.  Besonders  heftige  Stösse  erfolgten  auch  in  Brieg, 
Neisse,  Leobschütz  und  Münsterberg.  In  Ratibor  soll  eine  2  Fuss 
dicke  llilauer  gesprungen  sein,  und  in  Namslau  der  Klöppel  der  Schlag- 
glocke des  Rathauses  sechs-  bis  siebenmal  von  selbst  angeschlagen 
haben.  Das  letzte  Beben  des  18.  Jahrhunderts  fand  am  11.  Dezember 
1799  statt  und  erstreckte  sich  längs  des  Sudetenzuges  von  der 
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Grafschaft)  wo  man  mehrere  Stösse  beobachtete,  über  die  Gegend 
um  das  stark  erschütterte  Kloster  Grüssau  bis  in  den  Hirschberger 
Thalkessel,  den  schon  im  Oktober  desselben  Jahres  ein  Erdbeben 
betroffen  hatte. 

Im  letzten  Jalirhunderte  sind  die  Jahre  1835,  1837,  1858,  1872, 
1878,  1883  und  1895  durch  Erdbewegungen  ausgezeichnet,  von 
denen  sich  aber  nur  die  von  1858  und  1883  über  die  Grenzen  der 
Provinz  Schlesien  erstreckten. 

Die  vogrtländischen  Erderschütterungren  vom  September 

1900  biB  Mitte  März  1902  behandelte  H.  Credner.^)  Den  folgenden 
Aussug  aus  dieser  grossen  Abhandlung  giebt  D.  Binder.^  Seit  1875 
kennzeichnet  sich  das  sächsische  Vogtland  und  das  ihm  benachbarte 
und  geologisch  verwandte  böhmische  Naclibargelände  als  »chronisches 
Schüttergebiet c.  Als  solches  bewährte  es  sich  von  1900—1902. 
Der  Verfasser  betont  ferner,  dass  er  den  augenblicklichen  Zeitpunkt 
zur  Berichterstattung  deshalb  wähle,  weil  einerseits  die  Periode  der 
makroseismischen  Beobachtungen  (durch  die  Bewohnerschaft)  ab- 
schliesst,  anderseits  die  Reihe  der  mikroseismischen  (durch  Beben- 
messer) beginnt,  nachdem  nun  ein  selbstregistrierendes  Wiechertsches 
Pendelseismometer  in  Leipzig  zur  Aufstellung  gelangt  ist,  infolge- 
dessen eine  Zeit  genauerer  Bebenforschung  für  Sachsen  zu  erhoffen 
sei.  Es  folgen  dann  die  Beobachtungen  vom  19.  September  1900 
Ms  18.  Februar  1901.  Dann  setet  der  südyogtländisdie  Erdbeben- 
scfawarm  ein,  der  vom  8.  Mai  bis  26.  Juni  dauert;  auf  einem  sorg- 
fältig ausgeführten  Kärtchen  ist  das  Schüttergebiet  besonders  kenntlich 
gemacht  Schliesslich  fasst  er  das  Eigebnis  seiner  Beobachtungen 
in  4  Saitasen  zusammen:  1.  Bezeichnend  ist  für  das  südvogtländische 
Gebiet  das  Auftreten  von  Schwärmen,  in  denen  Hunderte  von  Stössen 
sich  aneinanderreihten,  und  zwar  im  Herbste  1897  in  STtagigar, 
im  Sommer  1900  in  62 tagiger  und  im  Mai-Juni  1901  in  58tägiger 
Periode;  2.  die  Epizentren  sind  im  südlichen  VogÜande  zu  suchen; 
3.  dieses  birgt  aber  zwei  Erdbebenherde,  einen  in  der  Gegend 
von  Brambach-Schönberg,  den  andern  in  der  Gegend  von  Oraslitz- 
Untersachsenburg;  4.  die  Mittelpunkte  (Epizentren)  beider  Herde  liegen 
auf  Granit  oder  auf  dessen  Grenze  gegen  die  an  ihn  abstossenden 
Schiefer.  Der  Erdbebenschwarm  von  1901  ging  von  dem  erstem 
Herde  aus  und  berührte  einen  Kreis  im  Durchmesser  von  17  km. 
Die  Stösse  werden  weniger  heftig  als  1897  und  1900  und  dürften 
nur  den  4. — 5.  Grad  der  Erdbebenskala  erreicht  haben.  Auffällig 
ist  die  exzentrische  Lage  des  Epizentrums  innerhalb  der  Schütter- 
fläche, in  welcher  es  fast  an  die  südliche  Grenze  gerückt  erscheint. 
Auch  die  Erscheinung  wurde  bemerkt,  dass  sich  an  zerstreuten 
Orten  innerhalb  des  Schüttergebietes  derHauptstAsse  lokal  beschränkte 

Ber.  d.  mathcm.-phys.  Klaise  d.  Kgt  Sächs.  Oes.  d.  Wiss.  1902. 
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8lo«afftniiige  Eifaebnngeii  bemerkbar  machten,  welche  seitlich  gaiis 
unabh&ngig  von  jenen  andem  auftreten,  und  die  man  nach  UUig 
(Seiemieche  Breignieee  des  Jahres  1900  in  Deatsehböhmen)  »lokale 
Distalbeben«  nennen  kannte.   An  8.  Stelle  endUdi  behandelt  der 

Verfasser  die  vogtländiseh-egedändische  Erdbebenperiode  vom  25.  Juli 
bis  31.  August,  wobei  ein  zweites  Kärtchen  des  Schüttergebietes  dem 
Leeer  eine  leichte  Obersicht  bietet  Das  Schüttergebiet  erstreckt 
sich  elliptisch  in  einer  Länge  von  45  und  einer  Breite  von  17  km. 
Der  Ausgangsort  dieses  Bebens  dürfte  in  einer  dem  erzgebirgischen 
Abstürze  parallelen  Diskontinuität  zu  suchen  sein,  die  sich  freilich 
in  dem  Aussehen  des  Geländes  oberflächlich  nicht  verrät;  sie  ent- 
spräche einer  jener  Erdbebenlinien,  wie  sie  Becke  bei  Erörterung 
des  böhmisch -sächsischen  Bebens  von  1897  zu  erkennen  glaubte, 
und  welche  das  Ostende  des  Fichtelgebirgsgranits  mit  dem  Südwest- 
rande des  Neudecker  Granitstockes  verbinden.  Auf  den  Hauptstoss 
vom  25.  Juli  folqte  dann  im  Laufe  der  nächsten  Wochen  ein  weit- 
läufiger Schwärm  meist  schwacher  Erschütterungen,  bis  mit  Elnde 
August  allmählich  Ruhe  eintritt.  Nor  im  Dezember  (8.  und  9.) 
machte  sich  noch  ein  kräftiger,  mit  Dannemlien  veibimdener  Stoes, 
und  zwar  bei  Marknenkirchen,  fühlbar. 

Brdbebenstönmgen  zu  Triest»  Über  diese,  am  Rebeur- 
EUertsehen  Horizontalpendel  im  Jahre  1901  beobachteten  Störungen 
berichtet  E.  MaseUe.^)  Bs  gelangten  in  diesem  Jahre  187  Störungen 
nach  Zeit  und  Grösse  zur  Au&ddmung. 

Aus  samthohen  bisher  veröffentlichten  Beobachtungen  —  002 
Seismogramme  seit  31.  August  1898  —  lässt  sich  vorerst  ent- 
nehmen, dass  im  Mittel  jeden  zweiten  Tag  eine  seismische  Störung  am 
Horizontalpendel  zu  erwarten  ist. 

Die  Beobachtungen  lassen  ausserdem  nicht  nur  eine  regelmässige 
jährliche  Verteilung  ihrer  Häufigkeit  ^mtnAhmi^n,  sondern  auch  eine 
auffallende  tägliche  Periode. 

Der  jährliche  Gang  zeigt  eine  doppelte  Schwankung  mit  den 
Frequenzmaxima  im  Februar  (14.2  Störungen)  und  im  September 
(18. 1)  und  den  Minima  im  April  (12.5)  und  Dezember  (13.3). 

Die  Trennung  nach  den  einzelnen  Tagesstunden  ergiebt  recht 
deutlich  eine  regelmässige  doppelte  tägliche  Periode  mit  der  grössten 
Häufigkeit  der  Störungen  um  und  22^  (51.2  und  54.0)  und  der 
kleinsten  um  2^  imd  14^  (49.0  und  46.9),  wozu  erw&hnt  werden 
soll,  dass  bei  der  täglichen  Periode  des  Luftdruckes  in  TMest  die 
Mttdma  ant  10k  und  28^  die  lOnima  auf      und  16^  lallen. 

Das  Erdbeben  in  Gnatemala  am  18.  April  1902.  Ober 
<lasselbe  macht  Prot  K.  Sapper  einige  IGtteihiQgen,*)  die  swar  nur 
««f  Zeitungsberichten  bemhoi,  aber  in  der  kritisiihen  Beleuchtung 
4es  erfahrenen  KMmers  yon  Mittelamerika,  Beachtung  Terdienen.  Die 
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Zeit  des  Haaptstosses  war  8^  20™ — 30™  abends.  Die  entferntesten 
Orte,  von  denen  dem  \'erf.  Nachrichten  über  die  Wirkungen  des  Erd- 
bebens zukamen,  sind  Managua  (Nicaragua),  Comayagua  (Honduras) 
ond  Mapastepok  (Chiapas),  die  wirkliche  Ausdehnung  des  Bebens 
war  aber  sicherlich  erösfser.  Die  Verhiste  an  Menschenleben  sind 
bei  weitem  nicht  so  pross,  als  man  nach  cli  ni  enormen  Material- 
schaden (die  Städte  Qu»  zaltenango  und  S.  Marcos,  sowie  viele  Dörfer 
wurden  fast  ganz  zerstört)  erwarten  konnte.  Die  Grösse  dieser 
Verwüstun£ren  wird  vielfach  von  der  Bauart  der  Häuser  Itcdingt, 
doch  glaubt  Verf.,  dass  auch  lokale  Verschiedenheiten  der  Intensität 
des  Bebens  angenommen  werden  müssen.  Eine  nach  den  vorliegenden 
Nachrichten  von  ihm  entworfene  Erdbebenkarte  zeigt  »die  Zone  des 
grössten  Schadens  last  ganz  auf  die  Nälie  der  guatemaltekischen 
Vulkanreflie  beschränkt,  während  die  salvadorenische  Vulkangegend 
Teiliältnismässig  ruhig  blieb.  Der  Schluss  der  Guatemalteken,  dass 
das  Beben  ein  vulkanisches  wäre,  ist  wohl  verständlich;  aber  es 
fällt  auf,  dass  ein  zweiter  schmaler  Streifen  grösster  Intensität  auch 
am  pazifischen  Meeresstrande  sich  ausdehnt,  und  die  Schilderung,  die 
Karl  List  von  den  Erscheinungen  bei  Ocos  giebt,  läset  darauf  schlieesen, 
dass  in  der  Nähe  jenes  Platzes  der  Sitz  des  Erdbebens  gewesen 
sein  muss.  Das  £rdbe])pn  äusserte  sich  hier  als  ein  einziger  heftiger 
Stoss  aus  SSW  nach  NNO,  der  alles  in  lebhafte  Schwingungen  ver- 
setzte, die  Holzgebäude,  je  nach  ihrer  Schwm,  um  wenige  Zoll  bis 
zu  2  Fuss  verschob,  die  Eisenbahngeleise  verbog,  die  Brücke  über 
den  Estero  ins  Wasser  warf  und  den  348  m  langen,  auf  Stahl- 
pfeilern stehenden  Landunfjssteg  nach  allen  Richtungen  so  verbog, 
dass  sein  »Profil  nicht  melir  eiiu-  gerade  Linie  wie  vorher  ist.  sondern 
eine  Wellenlinie,  genau  antjejiasst  der  Form  und  Länge  der  (Erd- 
beben-) Welle « .  Das  Merlnvurdigste  ist  aber,  dass  diese  Erdbeben- 
welle sich  in  dem  Sandboden  sogar  plastisch  ausprägte.  Karl  List 
schreibt  darüber:  >Ocos  liegt  auf  einer  langgestreckten,  ca.  300  bis 
400  tn  breiten  Sanddüne,  oder  besser  gesagt  Insel.  Jenseits  des 
Esteros  besteht  das  Gelände  aus  hartem  Lehme,  Gerolle  etc.,  während 
der  Untergrund  von  Ocos  leichter  vulkanischer  Sand  ist  Gleichwie 
die  Meeresbrandung  auf  sanft  abfallendem  Strande  sich  bricht,  so 
brach  sieh  die  Flutwelle  (Erdbebenwelle)  beim  Obergange  vom 
Sandboden  zum  harten  Lehme,  und  zwar  das  1.  Mal  in  I,  ein  2. 
und  8.  Mal  in  n  und  HI,  rollte  dann  weiter  Inland,  überall  Spuren 
ihrer  Bewegung  hinterlassend,  bis  die  Bewegung  vollständig  und 
gleichmässlg  in  den  harten  Untergrund  des  festen  Landes  über> 
gegangen  war  (ca.  800  m  jenseits  des  Esteros),  wo  sie  dann  in  der 
Küstenebene  ohne  weiter  sichtbaren  Schaden  sich  fortpflanzte.c 

Erdbebenbeobaehtungen  in  Japan**)  Professor  Omori  unter- 
zog 18.279  Erdbebenbeobachtungen,  die  in  Japan  auf  26  Erdbeben- 

')  Die  Erdbebenwarte  2.  p.  85. 
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warten  ümerhalb  eines  Zeitraumes  von  27  Jahren  gemacht  worden 
sind,  einer  kritischen  Untersuchung  in  Bezug  auf  deren  Auftreten 
in  Hinsicht  auf  die  Jahres-  und  Tagesseiten.  Er  findet,  dass  eine 
Ansahl  von  Erdbebenwarten  das  Maximum  der  Beobachtungen  in 
den  Sommermonaten,  eine  Ansahl  von  Erdbebenwarten  das  Maximum 
der  Beobachtungen  in  den  Wintermonaten  aufweist  Die  Stationen 
der  erstem  Gruppe  liegen  in  dem  östlichen,  dem  Stillen  Ozeane  zuge- 
kehrten Teile  des  Inselreiches,  jene  der  letztern  Gruppe  an  der  West- 
küste, gegenüber  dem  asiatischen  Kontinente.  Vergleiche  mit  den 
Barometerständen  ergaben,  dass  bei  hohem  Luftdrucke  häufiger  Erd- 
beben auftreten  als  bei  niederem.  Da  in  Japan  im  Sommer  niederer, 
im  Winter  lioher  Luftdruck  herrscht,  sind  die  in  den  Wintermonaten 
beobachteten  Erdbeben  auf  den  Einfluss  des  Luftdruckes  zurückzu- 
führen und  haben  ihren  Herd  auf  dem  Festlande.  Die  Erdbeben  der 
Sommermonate  sind  hingegen  Folgeersehi  inun<jen  submariner  Vor- 
gänge. Was  die  Tageszeit  des  Auftretens  anbelangt,  so  konnte 
Proie^sor  Omori  keine  bestimmten  Gesetze  aufdecken. 

Über  das  behauptete  regrelmässig'e  Fortschreiten  des 
Epizentrums  bei  Erdbeben  mit  zahlreichen  Nachbeben  hat 

Montessus  de  Ballore  eine  Untersuchung  ausgefülirt.^)  Hervorrasende 
Seismologen,  wie  Ferrey  und  Suess ,  haben  die  Vermutung  aus- 
gesprochen, dass  in  sehr  unruhigen  Gegenden  das  Epizentrum  die 
Tendenz  zeigt,  in  einer  ganz  bestimmten  Richtung  fortzuschreiten. 
Bfan  hat  diese  interessante  Erscheinung  dahin  erU&rt»  dass  es  sich 
so  verhalt  wie  bei  einem  Felssprunge,  der  gegen  sein  Ende  zu  sich 
immer  weiter  fortsetst,  wie  man  dies  auch  oft  hei  Sprüngen  der 
Fensterscheiben  beobachten  kann.  Wie  weit  ist  nun  diese  Ver- 
mutung richtig,  die  bisher  keiner  exalsten  Untersuchung  unterworfen 
worden  ist  und  daher  jeder  nähern  Begründung  entbehrt?  Das  grosse 
Beben  im  nordöstlichen  Indien  vom  12.  Juni  1897  kam  gerade  recht, 
um  diese  Frage  ziffermässig  behandeln  zu  können. 

Dieser  Erschütterung  folgte  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl 
▼on  Nachbeben,  und  zwar  mehr  als  5200,  d.  i.  bis  31.  Dezember  1898. 
Nach  der  Abhandlung  Oldhams  (Liste  der  dem  Erdbeben  vom  12.  Juni 
1897  nachfolgenden  Erdstösse)  hat  Verf.  für  5238  dieser  Stösse  bei- 
läufig 24:]  veri^chiedene  Epizentren  bestimmen  können.  Aus  ihren 
geographischen  Koordinaten  war  es  möglich,  für  jeden  der  19  Monate 
<lieser  Schütterperiode  das  > Zentrum  der  mittlem  Abstände«  der 
thätigen  Erdbebenherde  herauszufinden,  und  zwar  nach  Massgabe  der 
Zalil  der  Stösse,  welche  in  jedem  Monate  von  ihm  ausgegangen 
sind.  Dieses  monatliche  Zentrum  der  mittlem  Abstände  kann  streng 
genommen  als  das  Zentrum  der  monatlichen  Bodenunruhe  angesehen 
werden,  obgleich  in  Wirklichkeit  dieser  Punkt  nur  eine  rein  geo- 
metrische Bedeutung  besitxt   Man  muss  jedodi  sugeben,  dass,  weui 

^)  Belar,  Die  Erdbebenwarte  &  p.  16. 


Digitized  by  Google 


198 


VnUmniwmna 


die  oben  aogefährte  Vermutung  richtig  ist,  das  Zentrum  einen  regel- 
mässigen und  in  einem  bestimmten  Sinne  qrstematischen  Gang  bei- 
behalten  wird.  Das  Ergebnis  der  Berechnung  zeigt  nun,  dass  die 
Vennntang  nicht  zutrifft  Die  monatliche  Lage  der  Zentren  ergiebt 
kein  Gesetz.  Das  beweist  übrigens  noch  nicht,  dass  dem  immer  so 
sein  müsse,  aber  diese  Feststellung  stellt  ein  vermeintliches  regelr- 
mäsaigee  Fortschreiten  jedenlalls  ernstlich  in  Zweifel. 

Vulkanismus. 
Die  Insel  Martinique  und  ihr  Vulkanismus.   E.  Deckert 

giebt^)  eine  Beschreibung  dieser  Insel  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  vulkanischen  Verhältnisse.  Der  Norden  der  Insel  wird  vom 
Mont  Pele  (im  Lande  Montagne  Pelee,  kahler  Berg  genannt)  beherrscht, 
der  1350  m  hoch  ist  und  den  Jüngsten  Vulkanherd  der  Insel  bildet. 
Die  Aufschüttungen  aus  den  Kraterschlünden  dieser  Bergmasse  (meist 
Bimsstein,  vulkanische  Konglomerate,  trachytische  und  doleritische 
Lava),  stammen  teils  aus  der  Quartärzeit,  teils  aus  Epochen,  die 
offenbar  der  bistoiiscfaen  Zeit  der  wesUiehen  Erdhemisphäie  ent- 
spreohen.  Wfilireiid  dar  historischen  Epoehe  Westindiens ,  war 
der  Berg  ziemlich  trftge  und  wurde  einer  grdseem  Aktion  kaum  nocb 
für  f&hig  gehalten.  &  trog  auf  s^er  ^he  einen  Ideinen  Eraiersee 
(Lac  des  Palmistes),  auch  existierten  mehrere  heisse  Schwefelquellen 
an  einem  QnellflüsBchen  der  Riviere  Blanche,  sonst  war  von  einer 
SolfatarenthäÜgMt  des  Berges  nichts  zu  spüren.  »In  sehr  auffalliger 
Weise  durchsetBten  die  Gipfelregion  dos  Berges  aber  (vorwiegend 
in  der  Richtung  von  SW  nach  NO)  tiefe  und  mehr  oder  minder 
breite  SpalteUi  aus  denen  an  Tersohiedenen  Stellen  stechende,  den 
Atem  versetzende  Dünste  emporstiegen,  und  daraus  kounto  man 
schliessen,  dass  der  Vulkanismus  des  Mont  Pele  unter  d<T  Ober- 
fläche noch  keineswegs  vollkommen  tot  war.  Dicht  neben  den  er- 
wähnten Schwefelquellen  im  Quellgebiete  der  Riviere  Blanche  aber 
lagen  die  zwei  kleinen  Krater,  aus  denen  im  Jahre  1851  der  letzte 
unbedeutende  und  wenig  beachtete  Ascheuausbruch  stattgefunden 
hatte,  und  unterhalb  derselben  befand  sich  eine  ganze  Reihe  weiterer 
Krater,  die  weniger  gut  erhalten  war,  und  deren  unterste  unter  dem 
Namen  des  fitang  See  zusammengefasst  wurden.  Wann  die  letztern 
Krater  entstanden  und  thätig  gewesen  sind,  ist  schwer  zu  sagen, 
jedMifsUs  waren  sie  aber  kaum  vUü  alier  als  wenige  Jahrhunderte» 
und  der  eine  oder  andere  stammte  vielleicht  aus  dem  Jahre  1792, 
wo  der  Vulkan  in  ähnlicher  Weise  wie  1869  eine  Ideine  Eruption 
gehabt  haben  soll;  denn  die  westindischen  Atmosphfiiilien  zerstören 
und  maskieren  solche  Spuren  vulkanischer  Th&tigkeit  im  Vereine  mit 
der  üppig  wuchernden  Vegetation  und  den  salilreichen  Erdbeben 
immer  sehr  rasch,  c 


1)  Fetennanns  Mitteilungen  1902  p.  138. 
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Diese  Eratergegend  scheint  nach  Deokerie  Annahme  bei  der 
grossen  Eruption  am  8.  Mai  der  Hauptaasgangspunkt  der  Aktion 
geiwesen  an  sein.  Dort  stiegen  am  24.  April  die  ersten  «offöUigen 
Dampfsänlen  empor,  nachdem  man  am  Abende  vorher  mehrere  starke 
Detonationen  ans  dieser  Richtiing  in  Prechenr  nnd  St-Fierre  ver- 
nommen  hatte.  Am  26.  April  fand  Leon  Sully  bei  einer  Expedition 
in  diese  Gegend  in  600  m  Seehöhe  umfangreiche  neue  Krater-  und 
Spalienbildungen  und  in  einem  langgestreckten  neuen  Krater  an  Stelle 
des  £tang  See  Kochen,  Brodeln  und  Oasaufsteigen  ans  4  Schlünden. 
Aus  dieser  Gegend  kam  auch  die  Ascheneruption  vom  3.  und  4.  Mai 
und  am  5.  Mai  der  erste  heisse  Sclüammstrom,  der  sich  in  der 
Riviere  Blanche  pfeilschnell  zur  Küste  herabwälzte.  Die  Explosion 
vom  8.  Mai  hatte  dagegen  nach  Deckert  ihren  Ursprung  in  der 
nächsten  Nachbarschaft  der  alten  Kratergegend. 

Folgende  Berichte  von  Augenzeugen  der  Katastrophe,  durch  die  am 
8.  Mai  Si  Pierre  samt  seinen  Bewohnm  Tmiohtet  wurde,  sind  geeignet, 
über  den  Vorgang  Klarheit  zu  geben. 

Roger  Arnaux,  MitgUed  der  französischen  astronomischen  Gesellschaft, 
schreibt :  Am  Pfingstmontage  1900  besuchten  wir  den  Gipfel  der  Montagne 
und  konnten  das  YorhandeoiNin  Ton  zwei  Ueinen  Solf atarea  im  Krater  kon- 
statieren. Die  Vegetation,  welche  an  dieser  Stelle  ein  Jahr  vorher  sehr 
reich  gewesen,  war  zum  grossen  Teile  verbrannt,  und  auf  dem  Boden  zei^e 
sich  hin  und  wieder  eine  gelbhche  Materie,  die  wir  für  Schwefel  hielten.  Kerne 
Öma  Ton  Dampf  war  m  erkemien.  ha  Jahre  1901  machten  mehrere  Freunde 
eine  neue  Besteigung  des  Berges  und  fanden  fünf  oder  sechs  kleine  Fu- 
marolen,  welche  grünliche  Dämpfe  ausstiessen.  Indessen  zeigten  sich  erst 
im  März  des  gegenwärtigen  Jahres  Erscheinungen,  durch  die  mau  in 
St  Pierre  aufmerksam  wurde.  Gesen  Ende  dieses  Monates  sah  ein  so- 
▼erlässiger  Beobachter  nachts  ein  recAt  lebliaftes  Lieht  von  der  Kraterhöhle 
ausstrahlen.  Erst  am  25.  April  aber  war  man  überzeugt,  dass  der  Vulkan 
wieder  erwacht  sei.  In  der  Nacht  vom  25.  zum  26.  April  bemerkte  der 
Berichterstatter  eine  starke  Detonation  und  sah  aus  dem  Krater  eine  immense 
Rauche&iile  aufsteigen,  und  in  den  folgenden  Tagen  lagerte  über  dem  Berge 
eine  gewaltige  Wolke  gleich  einer  Ge^vitterwolke,  ohne  dass  aber  sonstige 
Anzeichen  auf  die  Thätigkeit  des  Viilkanes  deuteten.  Am  Morgen  des  2.  Mai 
gegen  9  Uhr  erschollen  Detonationen,  und  fiel  Aschu ;  dem  Berichterstatter 
semen  es,  als  wenn  neue  Schlünde  in  dem  Krater  sieh  geöffnet  hätten; 
aber  erst  am  5.  Mai  floss  schwärzlicher  Schlamm,  von  dichtem  Dampfe 
überdeckt,  von  der  Höhe  durch  das  Thal  der  Riviere  Blanche  herab  und 
vernichtete  nachmittags  die  Fabrik  Guerin.  Am  Morgen  des  G.  Mai  schien 
die  Eruption  deh  zu  bemhisen,  aber  am  Morgen  des  7.  vernahm  der 
Berichterstatter,  dass  die  Telegraphenverbindung  mit  den  benachbarten 
Inseln  unterbrochen  sei,  nach  Ansicht  des  Telegraphendirektors  infolge  sub- 
mariner Bodensenkungen.  Nachmittags  vernahm  man  zu  St.  Pierre  Deto- 
nationen in  Inirsen  Into^aUen,  aber  ana  efidlioher  Riohtang,  nnd  gjanbte 
an  eine  Schiffsübung  bei  Fort  de  France.  Der  Berichterstatter  fand  indessen 
die  Luftvibrationen  befremdhch  stark.  Gegen  6  Uhr  abends  verliess  er 
St  Pierre  und  sah,  wie  aus  dem  Krater  enorme  Felsmassen  emporaeschleudert 
wnrden,  die  etwm  V«  üinnte  gebrauchten,  om  wieder  snrüekznfaflen.  Gegen 
8  Uhr  abends  eibliGKte  er  zum  erstenmal  auf  dem  Qipfel  dos  Berges  zwei 
fixe  Feuer  von  weisser  Farbe.  Am  Morgen  des  8.  gegen  T'/j  Uhr  sah  der 
Krater  ziemlich  ruhig  aus,  die  Dämpfe  wurden  von  östUchem  Winde  fort- 
getrieben.  Gegen  8  Uhr  erblickt^  der  Beobachter  aus  dem  Krater  eine 
ueine  Wolke  aufsteigen,  die  2  Sekonden  sp&ter  Ton  einer  groswn  llasM 
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(Nappe)  gefolgt  wurde,  die  in  weniger  als  3  Sekunden  alles  bis  Pointe 
de  cfarbet  bedeckte,  gleichzeitig  aber  auch  bis  zum  Zenith  des  Beobachters 
anstieg.  Es  waren  Dämpfe,  ganz  ähnlich  denjenigen,  die  während  der 
gansen  Zeit  aus  dem  Krater  aufgestiegen  waren«  Sie  schienen  sehr  dicht 
zu  sein,  denn  sie  behielten  bis  zum  Scheitel  ihre  rundlichen  Gipfel.  Aus 
diesem  Dampfchaos  heraus  strahlten  zahllose  elektrische  Funken,  und  gleich- 
zeitig erscholl  entsetzliches  Getöse.  Als  die  Erscheinung  sich  näherte, 
erhob  sich  plötzlich  ein  heftiger  Wiod,  der  die  Aste  der  Bäume  brach,  und 
unmittelbar  darauf  wurde  die  Sonne  verhüllt,  es  entstand  eine  fast  völlige 
Finsternis.  Steine  von  2  cm  Durchmesser  fielen  aus  der  Luft.  In  der 
Richtung  von  St.  Pierre  sah  mau  eine  Feuersäule,  die  sich  fortbewegte 
und  gleichzeitig  rotierte,  deren  Höhe  der  Beobachter  auf  400  m  schätzte. 
Diese  Erscheinung  dauerte  2  —  3  Minuten.  Bald  nach  dem  Stcinfalle  er- 
goss  sich  ein  Schlammregen  während  etwa  einer  halben  Stunde.  Die 
ganze  Erscheinung  hatte  ungefähr  6  Stunden  gedauert ,  als  die  Sonne 
wieder  benrorkam.  Die  Wolke,  welche  der  Beobachter  über  8t.  Pienre  sich 
niedersenken  sah,  musste  aus  einer  flüssigen  Materie  von  sehr  hoher  Tem- 
peratur bestanden  haben,  welche  Flüssigkeit  in  der  Luft  aber  verdampfte. 
Auch  der  Blitz  wird  zur  Entzündung  der  Feuersbrunst  in  der  Stadt  bei- 
getragen haben.  Von  einem  Feuerregen  fiber  der  Stadt  hat  der  Beobacbter 
nichts  bemerkt.  Was  die  vulkanische  Materie  (Asche,  Schlamm  und  Steine) 
anbelangt,  die  in  Fort  de  France  und  fast  auf  dor  ganzen  Insel  niederfiel, 
so  muss  sie  raketenförmig  vom  Vulkane  ausgeworfen  worden  sein,  wenige 
Sekunden  Dach  der  Zerstöiuiw  von  8t,  Pierre,  denn  der  Beobaoliter  hat 
zu  keiner  Zeit  eine  vertikale  Broption  wahrgenommen.  Die  Gase,  die  sich 
auf  St.  Pierre  stürzten,  haben  nach  wenigen  Sekunden  die  ganze  Insei 
überdeckt;  der  Beobachter  hält  sie  für  erhitzte  Wasserdämpf o. 

Ein  anderer  Augenzeuge,  M.  MoUnar,  giebt  folgende  Schilderung  des 
Vorganges:  Am  7.  Mai  gegen  7  Uhr  abends,  als  der  Berg  schrecklich 
grollte,  begab  ich  mich  ans  Fenster  und  sah  glühende  Lava  in  der  Richtung 
der  drei  Brücken  herabfliessen.  Sofort  machte  sich  alles  auf  die  Flucht 
nach  dem  Pamasse,  einer  Besitzung  in  2üO  oder  800m  Höhe,  200 m  höber 
als  die  drei  Brücken.  Um  Mitternacht  kamen  wir  daselbst  an.  Zu  dieser 
Zeit  war  der  Berg  in  voller  Eruption  und  warf  Lava,  Rauch  und  brennen- 
des Gestein  aus.  Am  8.  Mai  0  I  hr  morgens  hatte  er  sich  beruhigt,  und 
wir  betrachteten  die  Flagge  von  Rauch  und  Dampf,  welche  er  gegen  das 
Meer  hin  entsandte.  Gegen  8  Uhr,  ohne  dass  irgend  etwas  Besondere? 
sich  vorher  zei^'te,  nffnrto  sich  der  Berg  von  oben  bis  unten  und  sandte 
wie  ein  ungeheurer  Blitz  einen  Flammenstrahl  in  der  Richtung  auf  St.  Pierre 
hin.  Während  etwa  einer  Viertelstunde  schickte  er  seine  Flammen  stets 
sucoessiTe  in  der  RIobtung  auf  diese  Stadt  und  ihre  Umgebung.  Wir,  die 
vom  Pamasse  aus  das  ScTiauspiel  betrachteten,  befanden  uns  nicht  in  der 
Plammenzonc.  dank  einem  Winde,  der  ihr  entgegenblies  und  unsere 
Rettung  gestattete.  Nach  dem  Aussenden  dieser  Flammen  beruhigte  sich 
der  Berg  vollständig,  entsandte  weder  Flammeo,  nooh  Lava,  aber  gegen 
11  Uhr  fing  er  von  neuem  an,  Rauch  und  Lava  auszuwerfen.  Ich  habe 
seitdem  gehört,  da-ss  auf  der  Seite  gegen  Macouba  und  der  Grand  Ri viere 
(der  Nordseite  der  Montagne  Pelee)  sich  Spalten  gebildet  haben,  die 
glühende  Lava  aussandten.  Er  gab  sohlammi^^  Lava,  welche  sogleich  er> 
närtcte,  und  feine  flüssige,  die  bis  zum  Heere  herabfloss.  Beide  Lavamassen 
haben  die  Wege  dort  völlig  unpassierbar  gemacht,  und  die  Bevölkening 
musste  übers  Meer  sich  nach  Dominica  retten. 

Th.  Gelestin  hatte  sich  am  7.  Mai  nach  Bourg  de  Oaibet  geflüchtet 
und  sah  von  dort  aus  den  Vorgang  am  nächsten  Tage.    Er  berichtet: 

Am  7.  schienen  sich  neue  Krater  zu  bildcMi,  und  der  Rauch  wurde 
stärker.  Um  3  Uhr  abends  vernahm  man  dumpfe  Detonationen  wie  regel- 
rechte Artilleriesalven.  Die  einzelnen  Schläge  folgten  in  Intervallen  von 
otwa  6  Sekunden  aofemander.  Die  Bewohner  von  St  Piene  waren  be- 
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stürzt,  aber  niemand  wollte  an  unmittelbiire  Gefalir  glauben;  eine  wigsen- 

Bchaftliche  Kominission,  die  die  Situation  studieren  sollte,  war  am  6.  zu 
der  Überzeugung  gekomnicti,  dass  keine  Gefabr  drohe,  und  dieses  Gut- 
acbten  wurde  am  7.  veröffentlicht.  Die  Nacht  vom  7.  zum  8.  Mai  war 
stürmischer  als  die  vorhergehenden,  und  intensive  Flammen  schienen  aus 
dem  Krater  aufzusteigen.  Der  Berichterstatter  war  tags  vorher  nach  dem 
Städtchen  Carbet  geflohen,  okm  südlich  von  St.  Piorre,  von  wo  aus  er 
das  Schauspiel  beobachtete.  Am  Morgen  des  8.  ist  der  Vulkan  schrecklich 
ansusehen,  er  Ist  volHcommen  schwan,  und  allenthallMn  erheben  sich  von 
ihm  ungeheure  Dampfsäulen.  Der  ffimmel  ist  grau  und  die  Sonne  ver- 
schleiert. Kein  Lufthauch,  alles  ruhig,  die  Natur  scheint  zu  trauern.  Es 
ist  8  Utir.  Aller  Bücke  sind  gegen  St.  Pierre  hingewandt,  und  man  ist 
voll  tiefer  Angst.  Während  man  gegenseitig  seine  mehr  oder  minder 
irrigen  Meinungen  austaoscht,  verändert  sich  pldtcliob  das  Aussehen  des 
Vulkanes.  Man  konnte  sagen,  er  sei  ganz  in  Bewegung  geraten ;  überall  Hauch ; 
•Tausende  von  liauchstr^en  erheben  sich  in  die  Luft  Plötzlich  durch- 
leuchtet ein  Blitz  diese  Dampfmassen.  Was  geht  vor  sich?  ENne,  zwei 
Sekunden  verfliessen  ....  >Wir  sind  verloren,  der  Berg  stürzt  zusammen«, 
ertönt  es  von  allen  Seiten,  >fliehon,  fliehen!«  Der  Beobachter  bringt  seine 
Famihe  gegen  Süden  hin  an  einen  sichern  Platz  und  kehrt  zurück,  um 
xn  sehen,  was  vor  sich  geht  Der  Berg  als  solcher  ist  nicht  mehr  zu 
sehen,  statt  .seiner  f.Tblickt  man  eine  Lawine,  einen  Wall  schwarzen 
Dampfe«-,  erhellt  durch  Tausendo  von  BUtzen,  und  das  Ganze  .«türzt  auf  den 
Beobachter  zu  mit  erstaunlicher  Geschwindigkeit.  »Der  ganze  Himmel  ist 
in  Mitleidenschaft  gezogen,  wir  befinden  uns  unter  einem  in  Feuer  stehenden 
Gewölbe.  Schreckliches  Rollen  begleitet  den  Marsch  der  Erscheinung. 
Das  .Meer  ist  schwarz  und  nach  allen  Richtungen  in  Aufruhr,  lange  Wogen 
in  das  Land  hinein  entsendend,  die  den  Weg  überschwemmen.  Wir  sind 
verloren;  es  bleibt  nur,  resigniert  den  Tod  zu  erwarten.  Plötzhch  aber 
macht  sich  eine  lebhafte  Reaktion  in  der  Luft  bemerkbar,  ein  heftiger 
Wind  setzt  von  Süden  ein ,  so  stark,  dass  die  Bäume  unter  seiner  Wirkung 
zur  Erde  geneigt  werden ,  der  Fortschritt  des  Verderbens  wird  gehemmt, 
'öGOm  von  uns  entfernt  Wir  sind  gerettet  l  Der  Sturm  veruiiuderte  sich 
allm&hlich  und  hörte  nach  8  oder  8  Minnten  auf.  St.  Pierre  war  wahrend 
dessen  am  Brennen,  man  si^  dort  eine  ungeheure  Feuerwand.  Ein  schreck- 
liches Gewitter  entlud  sich  nun  über  uns,  Tausende  von  Hlitzcn  durch- 
zuckten die  Luft,  und  während  einer  halben  stunde  ergoss  sich  über  uns 


Ein  Beobachter,  mit  Namen  Fernand  Cleve,  hatte  sich  aus  St.  Pierre 

auf  ein  Landgut  geflüchtet,  welches  zwischen  dieser  Stadt  und  (h  m  Morne 
Rouge  auf  einem  Berge,  der  dun  Namen  Pamass  führt,  liegt.  Am  Douaerstag 
morgens  gegen  8  Uhr  befand  er  sich  dort  an  einem  Fenster  und  beoo* 
achtete  die  Montigne  Pelee,  welche  jetzt  viel  mehr  als  früher  donnerte. 
I*Iützli(h,  nach  zwei  furchtbaren  Detonationen  sah  er.  wie  sich  von  oben 
herab  längs  dem  Vulkane  eine  Spalte  bildete,  aus  der  mit  schrecklichem 
Geräusche  ein  ungeheurer  Feuerstrahl  entwich.  Der  Beobachter  floh  von 
daonen,  kam  aber  nicht  weit,  sondern  wurde,  er  weiss  nicht  wie,  zu  Boden 
geworfen.  .Ms  er  .sich  wieder  erhob,  war  die  Stadt  St.  Pierre  vernichtet; 
etwa  2öfn  hinter  ihm  lagen  die  ersten  Leichen.  Weiter  vordringend  bis 
zur  Bannmeile  der  6tadt  zeigte  sich  weder  ein  Baum,  noch  irgend  ein  Ge- 
bäude. Das  Temdn  schien  wie  mit  der  Walze  geebnet,  keine  Triimmer, 
kein  Schutt,  nur  etwas  Asche  war  zu  erblicken.  Leichen  fanden  sich  nur 
an  der  Grenze  der  Feuergarbe,  auf  der  von  ihr  bestrichenen  Fläche  bliel) 
nichts  mehr,  und  hier  herrschte  das  völlige  Schweigen  des  Todes.  Bei 
ihrem  Austritte  aus  dem  Vulkane  hatte  ^e  Feueigarbe  die  Gestalt  eines 
Fächers. 

Dr.  Masurel ,  Arzt  auf  dem  französischen  Kreuzer  >Suchet<.  dessen 
Kommandant  den  ersten  tclegraphischen  Bericht  über  das  Unglück  von 
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St.  Pierre  an  den  französischen  Minister  sandte,  berichtet:  Es  fanden  bei 
dem  Vorgange  mehrere  Erscheinungen  statt;  eine  furchtbare  elektrische 
Entladung,  welche  den  nördlichen  Teil  der  Stadt  vollständig  wegfegen 
muBSto,  und  dn  von  dem  Gipfel  des  Vulkaneo  henbkommendes  AnfontMii, 
hervorgebracht  durch  ein  detonierendes  Gemenge,  welches  die  ganze  T^^- 
völkerung  getötet  hat.  Nach  einer  Wolke  von  Dampf  und  Schlamm  erhob 
sich  aus  dem  Krater  eine  Garbe  geschmolzener  Materie  in  Gestalt  eines 
P&ohen,  <fifi  rieh  uImt  die  Stadt  medenenkte. 

Amadde  Knight,  Senator  von  Martinique,  befand  sich  zu  Lnrrain  am 
Ostgestade  der  Insel  zur  Zeit  der  Katastrophe.  Er  hörte  dort  dumpfes, 
schreckliches  Grollen  des  Berges  und  Detonationen  gleich  Kanonenschüssen. 
(Heioliseitig  rah  man  fiber  dem  Ynlkaiie  eine  ungeheure  Qarbe  von  sehwanem 
Rauche  aufsteigen,  während  der  Horizont  sich  in  h&sslioher  Belenchtong 
dagegen  abhob.  Es  waren  wie  Lichtbanden,  welche  ihn  in  jedem  Augen- 
blicke erhellten,  und  von  welchen  sich  an  mehrem  Punkten  und  gleich« 
zeitig  BHtse  In  Form  eines  doppelten  Z  ablösten.  >Mem  erster  Gedanke 
war  an  die  armen  Bewohner  des  Ortes  Precheur.  Ich  hatte  denselben  am 
29.  April  und  am  4.  Mai  besucht  und  schon  damals  dort  auf  den  Feldern 
eine  Aschenschicht  von  80  cm  Dicke  gefunden.  Auch  waren  von  den 
Höhen  der  Montagne  Pelöe  seit  mehrern  Tagen  2000  Schwarze  herab- 
gekommen, deren  Eigentum  zerstört  war.  In  aller  Eile  begab  ieh  mi^ 
nach  Fort  de  France,  wo  ich  den  Untergang  von  St.  Pierre  vernahm.  Die 
Leichen  fanden  sich  vielfach  in  Lagen,  welche  bewiesen,  dass  die  Personen 
plötzlich  getötet  sein  mussten;  so  eine  Gruppe  von  5  Personen,  die  auf 


einer  Wohnung  fand  sich  die  Leiche  eines  Mannes  vor  .seinem  Schreibtische 
sitzend,  eine  junge  Vran.  wohl  seine  Tochter,  hat  den  Arm  um  seinen  Hals 
geschlungen,  während  ein  junger  Mensch  kuieeud  ihn  wie  gleichsam  um 
Schuts  anflehte.  Alle  müssen  im  gleichen  Momente  vom  Tode  dahin- 
gerafft worden  sein.  In  den  Strassen  wurden  2000  Leichen  gefunden,  die 
meisten  mit  dem  Gesichte  gegen  die  Erde  liegend.  In  einem  Berichte  heisst 
es,  dass  heisse  oder  giftige  Gase  dem  Vulkane  entströmt  sein  müssten,  denn 
fast  alle  Opfer  des  AusbmcheB  in  St.  Pierre  hatten  die  Hände  vor  dem 
Munde,  wie  nm  Erstickung  zu  Terhuidem.« 

Der  zweite  Befehlshaber  der  Goeletto  >Gabriell<,  G.  M.  Sainte  schreibt 
über  seine  Wahrnehmungen  folgendes:  Um  7  Uhr  50  Minuten  machte  sich 
ein  heftiges  Grollen  im  Ber^e  wuhrnehmbar,  und  es  zeigte  sich  vom  Gipfel 
bis  com  Posse  gleichsam  wie  ein  gewaltiger  Riss.  Dann  sah  man  inmitten 
schwarzen,  dem  Auge  undurchdringlichen  Rauches  eine  ungeheure,  un- 
förmliche Masse,  die  sich  mit  gewaltiger  Schnelhgkeit  thalabwärts  bewegt© 
und  in  ihrem  Wirbel  alles  verschlang,  ganz  St.  Pierre.  Auf  der  Rhede 
▼erloren  2  Drittel  der  Schiffe  ihre  Masten  und  yersanken,  die  emen  mit 
dem  Vorder-,  die  andern  mit  dem  Hinterteile.  Nur  3  Schiffe,  worunter 
2  Dampfer,  vermochten  dem  Choc  zu  widerstehen,  aber  ihre  Bemannung 
kam  bis  auf  ein  paar  Köpfe  um.  Der  Berichterstatter  verdankt  sein  Leben 
nur  dem  Umstände,  dass  er  sofort  untertauchte,  indessen  war  das  Wasser 
um  ihn  herum  so  heiss,  dass  er  stark  verbrüht  wurde,  ebenso  wie  noch 
vier  andere  von  der  Bemannung  des  Schiffes,  die  sich  auch  retteten.  Wieder 
auftauchend,  sah  er  vor  sich  ein  Glutmeer,  das  die  Ruinen  der  schon  ein- 
gestürzten Stadt  verschlang.  Ein  furchtbarer  Regen  glühender  Lava,  ein 
unnennbares  Ctomisch  von  Schlamm  und  vulkanisclien  Bomben  senkte  sich 
auf  die  brennende  Stadt  und  ihre  Umgebung,  zischend  und  prasselnd  fuhren 
diese  Geschosse  bis  auf  das  Meer  hinaus.  Bei  einer  kurzen  Erhellung 
gegen  9  Uhr  nachmittags  sab  der  Berichterstatter,  dass  der  Gipfel  des 
Vulkanes  wie  ausgezankt  und  die  Abhänge  tief  an^gefnroht  waren. 

H.  Thomson  befand  sich  auf  der  »Roralmac  und  betrachtete  die 
grossartige  Erscheinung  des  Ausbruches,  wahrend  der  dritte  Ingenieur  eben 


der  Strasse  geplaudert  haben 
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dabei  war,  eine  Photographie  des  rauchenden  Berges  aufzunehmen.  Es 
war  einige  Minuten  vor  8  Uhr.  Plötzlich  machte  sich  ein  furchtbares 
Brüllen  bemerkbar,  gefolgt  von  einer  gewaltigen  Explosion.  Der  Donner 
dieser  letstern  kum  iiitr  verglichen  werden  mit  der  ideiohieitigen  Ent- 
ladung von  tausend  Kanonen  des  grössten  Kalibers.  Der  ganze  Himmel 
war  wie  eine  einzige  Flamme,  Als  der  Donner  einen  Moment  schwieg, 
stürzte  sich  der  Kapitän  auf  die  Brücke  und  schrie  der  Bemannung  zu, 
die  Anirar  zn  lichten.  Anein  es  war  zu  gpfil  Ein  Wirbels  türm  von  Dampf 
ficd  auf  die  Schiffe,  und  eine  Lawine  von  Feuer  fegte  über  Stadt  und  Rhede 
mit  der  Geschwindigkeit  eines  Orkanes.  Der  Dampfer  stiess  mit  dem  Hinter- 
teile auf  den  Grund,  und  Masten  und  Kamine  gingen  über  Bord.  Augen, 
Ohm,  Mund  und  Kleider  der  Bemannung  waren  mit  Asche  und  Lava 
bedecJct,  die  Finsternis  so  gross,  und  der  Donner  so  stark ,  dass  niemand 
sehen  oder  hören  konnte,  was  einige  Fuss  von  ihm  entfernt  vorging,  und 
man  wörtlich  dem  Ersticken  nahe  war.  Der  Feuerorkau  dauerte  nur 
einige  Minuten. 

Ein  Kaufmann  aus  Fort  de  France  schrieb  nach  Paris:  In  St.  Pierre 
hat  daa  Feuer  alles  Temiohtet,  aber  nicht  ein  gewöhnUoheB  Feaer,  sondeni 

gewissermassen  ein  Straiü  glühenden  Gases  von  nngehenier  Temperatur. 

Einer  der  wenigen  Überlebenden  aus  St.  Pierre,  ein  38  Jahre  alter 
Neger,  hat  folgendes  dem  Korrespondenten  des  »Temps<  erzählt:  >Am  8.  Mai 
gegen  8  Uhr  morgens  befand  ich  mich  auf  der  Schwelle  meiner  Wohnung 
im  Südosten  der  Stadt  an  der  Strasse  de  la  Traoe.  Plötslioh  hörte  ich  das 
Pfeifen  eines  furchtbaren  Windes,  die  Erde  begann  zu  zittern,  und  der 
Himmel  verdunkelte  sich.  Ich  wollte  ins  Haus  zurück  und  machte  mit 
grösster  Schwierigkeit  die  3  oder  4  Schritte,  welche  mich  von  meinem 
^mmer  trennten,  ich  fühlte  meine  Arme,  meine  Beine  und  mehi  Oesieht 
brennen.  loh  ttess  mich  unter  einen  Tisch  fallen,  und  in  diesem  Momente 
suchten  vier  Personen  in  meinem  Zimmer  Zuflucht,  welche  vor  Schmerz 
schrieen,  ohne  dass  aber  ihre  Kleider  die  Wirkung  von  Feuer  zeigten.  Nach 
10  Minuten  fiel  dne  davon,  ein  10 jähriger  Knabe,  tot  nieder,  die  (andero 
verliessen  den  Raum.  Idi  erhob  mich  und  trat  in  ein  Zimmer,  wo  ich 
den  Vater  Delavaud  gnnz  angekleidet  tot  auf  seinem  Hotte  fand;  er 
war  blau  und  aufgeschwollen,  aber  seine  Kleider  waren  unverletzt.  Ich 
wollte  heraus,  aber  im  Hofe  stiess  ich  auf  zwei  Leichen,  die  einander  um- 
schlungen hatten,  es  waren  die  der  beiden  Jungen  Leute,  die  vorher  in 
mein  Zimmer  gekommen  waren.  Ich  kehrte  nunmehr  ins  Haus  zurück;  in 
einem  Räume  traf  ich  auf  2  Leichen  von  Leuten,  die  sich  im  Garten 
befunden  hatten,  als  ich  am  Beginne  der  Katastrophe  ins  Haus  ging.  Er- 
schöpft und  ohne  Besinnung  hess  ich  mich  auf  mein  Bett  fallen  und 
erwartete  flen  Tod.  Nach  einer  Stunde  kam  ich  wieder  zu  mir  und  sah 
das  Dach  brennen,  fand  aber  Kraft,  davon  zu  eilen  und  Fond-Saint-Denis. 
6  km  von  St.  Pierre,  zu  erreichen.  Gegen  11  Uhr  morgens  war  ich  gerettet 
loh  kann  behaupten,  dass  ich,  mit  Ausnahme  der  oben  genannten  Personen, 
niemand  schreien  gehört  habe;  ich  habe  auch  keinen  Erstickung^anfall  ge- 
habt, noch  fehlte  mir  die  Luft,  nur  war  sie  brennend  heiss.  Es  gab  weder 
Asche,  noch  Schlamm.   Die  ganze  Stadt  brannte.« 

• 

Man  Icann  naoh  allem  Deckert  wohl  beistimmen,  wo  er  sagt: 
»Dass  die  Stadt  St-Pierre  den  alleigrössten  Betrag  von  dem  mit 
der  Eruption  verbundenen  Unheil  über  sich  ausgeschüttet  erhielt,  ist 
zum  Teil  wohl  aus  dem  von  dem  Mont  Pele  auf  die  Stadt  zu 
wehenden  Passatwind  zu  erkläreni  zum  viel  jErrössero  Teile  aber  ohne 
Zweifel  aus  der  der  Stadt  zugewendeten  Lage  des  eigentlichen 
£ni|»tionsherdes.€ 
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Ein  neuer  heftiger  Ausbrach  des  Vulkanes  fand  am  20.  Mai 
statt,  wodurch  auch  der  Ort  Carbet  zum  Teil  zerstört  wurde,  und 
Lavamassen  auf  Precheur  zu  flössen.  Den  Nachrichten  zufolge 
erhob  sich  eine  Wolke  glühender  Asche  aus  dem  Krater  und  erregte 
durch  ihr  Aussehen  selbst  in  Fort  de  France  Schrecken.  Gleichzeitig 
wurden  in  Florida  Erdstösse  wahrgenommen,  die  in  St.  Augustine 
von  unterirdischen  Detonationen  begleitet  waren.  Die  düstere  Wolke, 
die  über  dem  Mont  Pele  sichtbar  war,  entsandte  auf  Fort  de  France 
dichten  Aschenregen,  während  Lavaergüsse  aus  dem  Berge  west- 
wärts das  Meer  erreichten,  und  angeblich  eiue  Flutwelle  vom  Meere 
her  kam. 

Am  22.  Mai  war  der  Mont  Pele  wieder  ruhiit»,  und  der  amerika- 
nische Geologe  Hill  besuchte  die  nördliche  Küste  der  Insel  auf 
einem  Dampfer.  Es  fand  sich,  dass  die  Umrisse  der  Ufer  sich  nicht 
wesentlich  geändert  haben,  und  der  nordöstliche  Teil  der  Insel  prangte 
im  Schmucke  seiner  Vegetation,  auch  waren  die  Aiisiedlungen  daselbst 
nicht  Ton  den  Bewohnern  verlassen  worden.  Die  beiden  Ausbruche 
sind  eben  relativ  nicht  bedeutend  gewesen  und  durchaus  nicht  mit 
dem  grossartigen  Krakatauausbruche  in  Vergleich  su  stellen.  Am 
26.  Mai  fand  wiederum  ein  Ausbruch  des  Mont  Pel6  statt,  der  einen 
starlcen  AschenfaU  nordw&rts  bis  nach  Lorrain  hervorrief;  auch  in 
der  folgenden  Woche  zeigte  der  Berg  zeitweise  lebhafte  Thätigkeit. 
Am  7.  Juni  erfolgte  eine  sehr  starke  Eruption,  durch  welche  selbst 
in  Fort  de  France  4  Stunden  lang  fast  nächtliche  Dunkelheit  er- 
zeugt wurde. 

Nach  Dr.  HeUprin  ist  das  Lac  des  Palmistes  verschwunden, 

dagegen  nördlich  von  ihm  ein  neuer  Krater  von  150  m  Länge  und 
50  m  Breite  entstanden,  und  ein  ähnlicher  neuer  Krater  hat  sich  im 
Quellgebiete  des  Riviere  Falasse  in  der  Gegend  von  Ajoupa-Bovillon 
gebildet.  Die  von  der  Kgl.  des.  d.  Wissenschaften  in  London  nach 
Westindien  entsandten  Geologen  J.  Anderson  und  John  S.  Flett  kommen 
zu  dem  Effiebnisse,  ^)  dass  bei  der  Eruption  V(»ni  8.  Mai  eine  Lawine 
glühenden  Sandys  ßi'pi'W  die  Stadt  St.  Pierre  gcschltMulrrt  wurde.  Im 
nördlichen  Teile  der  Stadt,  der  in  der  RichtuniT  auf  lien  Vulkan  hin 
liegt,  wurden  die  Bewohner  augenblicklich  getötet,  die  Wände  der 
Häuser  wurden  dem  Boden  gleich  gemacht,  und  die  Stadt  war  in 
einem  Momente  weggeblasen.  Am  Südende  der  Stadt  war  die  Zer- 
störung geringer.  Die  Wände  der  Häuser,  die  dem  Krater  zugewandt 
waren,  waren  demoliert,  die,  welche  nordsüdlich  orientiert  waren, 
standen  noch,  sdbst  nach  der  sweiten  Eruption.  „In  diesem  Viertel 
waren  g^eichfoUs  alle  Menschen  getdtet,  ausser  einem  Getangenen, 
der  in  eüier  schlecht  ventilierten  Zelle  im  Gefangnisse  eingesperrt  war; 
aber  man  sagte  ims,  dass  man  einige  Minuten,  nachdem  die  Glut- 
wolke vorubeigegangen  war,  Menschen  in  den  Strassen  herumlaufen 

')  FrooeedingB  ol  the  Royal  Society  1902.  30.  p.  428if. 
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sah,  die  laut  vor  SchmeTzen  schrieen,  und  viele  warfen  sich  ins 
Meer,  um  den  Todesqualen  ihrer  Verbrennungen  zu  entgehen.  Ss 
muss  daran  erinnert  werden,  dass  ein  schrecklicher  Brand  der  Brap- 
tion  folgte,  und  dass  36  Stunden  lang  die  Stadt  ein  brennender 
Haufen  gewesen.  Eine  andere  Eniption  folgte  am  18.  Mai  und  warf 
viele  Gebäude  nieder,  die  stehen  geblieben  waren.  Es  ist  daher 
schwer,  genau  festzustellen,  welclies  die  Wirkungen  der  vulkanischen 
Glutwolke  gewesen,  und  was  dem  Brande  zugesehrieben  werden  muss. 
Aber  wir  sahen  genug,  um  uns  zu  tilier/t'ugeii,  dass  die  heisse  Wolke 
hier  wahrscheinlich  nicht  minder  lieftig  gewesen  als  auf  St.  Vincent. 
Eine  eiserne  Statue  der  Jungfrau,  die  auf  einem  Steinpiedestal  auf 
der  bewaldeten  Klippe  gestanden,  welche  die  Stadt  überragt,  wurde 
abgebrochen  und  40  Fuss  weggeführt.  Sie  liegt  mit  dem  Kopfe  nach 
dem  Berge  zu,  und  die  Richtung  der  Statue  zeigt,  dass  die  Wolke 
geradenwegs  vom  Krater  über  die  Stadt  zog.  Die  Bäume,  die  in  den 
Strassen  wuchsen,  waren  entwurzelt  und  niedergebrochen.  Viele 
von  ihnen  zeigten  Verkohlung  und  Erosion  an  der  dem  Krater  zuge- 
kehrten Seite,  während  die  Leeseite  noch  mit  der  ursprünglichen 
Rinde  bedeckt  ist  Während  der  einen  oder  zwei  Minuten,  die  der 
Glutsturm  gedauert,  ist  so  viel  Staub  auf  den  »Roddamc  gefallen, 
dass  der  Halenmeister  zu  St  Lucia  angab,  es  seien  120  Tonnen  vom 
Decke  entfernt  worden,  als  das  Schiff  dahin  gekommen  war.* 

Vnlkanisclie  Vorgränge  auf  der  Insel  St  Vincent  fanden 

nahe  gleichzeitig  mit  den  Eruptionen  auf  Martinique  statt  Zunächst 
wird  über  St.  Vincent  folgendes  berichtet: 

Am  5.  Mai  wurde  der  See  im  nltcii  Kruter  der  Soufni  rc  unniliig,  und 
am  G.  Mai  gegen  2  T'hr  nachmittags  verspürte  man  heftige  Bodenerschütte- 
ruugen  und  vernahm  unterirdisches  Getöse.  Gegen  7  Uhr  abends  entstieg 
dem  Krater  eine  ungeheure  Dampfwolke  bis  Mittemacht.  Am  7.  Mai 
wif'dorlioltcn  sich  die  Erdstösse  und  Dampfausbrüdi»'.  Gegen  Mittag 
schienen  sich  8  Krater  zu  öffnen,  die  Lava  ausspieen:  ()  Lavaströme 
flössen  gleichzeitig  au  den  Hängen  des  Berges  herunter.  Nach  dem 
ersten  Erscheinen  der  Lava  arbeitete  det  Berg  eine  halbe  Stunde  lang 
hdFtig,  während  Blitze  um  die  Ränder  des  Kraters  zuckten.  Die  schnell 
aufeinander  folgenden  Knalle  gingen  bald  in  ein  ununterbrochenes  Getöse 
über.  Dieser  Zustand  dauerte  bis  Freitag  Morgen  an.  Den  Donner  hörte 
man  im  ganzen  karibischen  Meere.  Der  eigentliche  Aosbruch  begann  am 
Mittwoch.  Kine  gewaltige  Wolke  stieg  in  dunklen  Säulen,  mit  vulkanischer 
Materie  geladen,  13 /rm  hoch  von  der  Bergspitze  auf  und  verbreitete  eine 
Dunkelheit,  als  wäre  es  Mitternacht.  Die  mit  Schwefel  (?  '?)  augefüllte 
Luft  war  mit  feinem  Staube  geschwängert  Einem  schwarzen  Kegen  folgte 
ein  weiterer  Regen  von  Schlacken ,  Felsstüc  ken  und  Steinen.  Zahlreiche 
furchtbar  helle  Blitze  wurden  beobachtet  und  erhöhten  (Ins  Entsetzen,  das 
durch  das  Erdbeben  ^  das  Getöse,  die  Lava  und  die  fallenden  Steine  her- 
vorgerufen wurde.  Chrosse  Strecken  bebauten  Landes  wurden  begraben. 
Die  Pflanzungen  von  Valibou  und  Richmond  wurden  mit  den  Dörfern  voU- 
Ptrindic  zerstört ,  die  erstem  zum  Teil  von  der  See  überfhitet.  Alles 
Land  in  diesen  Bezirken  wurde  durchgehend  1  m  hoch  mit  Asche  und  Lava 
bedeckt.  Es  war  nichts  Grünes  mehr  zu  sehen.  Mit  dem  Pflanzenwaeiwe 
ist  der  ganze  Viehbestand  vernichtet.  Die  Gebäude  wurden*  zerstört,  die 
Wassoiaufe  und  die  Flüsse  versiegten. 
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Am  10.  Mai  war  der  Vulkan  wieder  in  Thätigkeit,  Asche  und  Steine 
fielen  bis  in  das  19  km  entfernte  Kingstown  nieder.  Der  Annahme  nach 
ist  der  frühere  See  auf  dem  Vulkane  verschwunden.  Am  12.  Mai  war  die 
ganze  Insel  in  Rauch,  Dampf  und  Nebel  gehüllt 

Ein  Zeitungskorrespondent,  der  sich  an  Bord  des  Dampfers  >Wear< 
befand,  meldet:  >Der  »Wear«  verliess  Santa  Lucia  am  8.  Mai  abends. 
Während  der  ganzen  Reise  waren  die  furchtbaren  Flammen  auf  St.  Vincent 
dehtbar.  Na<m  MÜtemaeht  geriet  der  >Wear«  in  heftige  Regen  von  graaer 
Asche.  Um  5  Uhr  morgens  erreichte  der  Dampfer  Kingstown,  Han  sah 
jetzt,  dass  sich  der  Vulkan  im  Zustande  andauernder  Eruption  befand. 
Unaufhörlich  erechoii  fürchterlicher  Donner,  und  Blit^  zuckten  ohne  Unter- 
lasB  über  die  Stätte  der  Yenrüstung.  Die  Zahl  der  Blitzschläge  belief  sich 
auf  60 — 100  in  der  Minute,  ffingstown,  das  zwölf  englische  Meilen  von 
dem  Vulkane  entfernt  liegt,  war  am  Donnerstag  3  Zoll  hoch  mit  Asche 
und  Steinen  bedeckt;  das  Thal  vor  dem  Vulkane  bildete  zu  dieser  Zeit  einen 
drei  englische  Meilen  breiten  See.  Der  Ausbruch  wurde  zuerst  am  Montag 
beobachtet,  wobei  grosse  Wassermassen  emporschössen.  Die  Bevöllnnmg 
in  der  nächsten  Umgebung  des  Vulkanes  floh.  Seither  ertönte  das  Donnern 
unaufhörlich  woitrr.  Die  Lava.ströme  machen  unmöghch,  nach  Norden 
ZU  eine  Linie  zu  überschreiten,  die  Chateau  Beiair  uud  Georgetowu  ver- 
bindet  Wo  vorher  ein  Thal  war,  sieht  man  jetzt  einen  riesigen  HügeL 
Der  ganze  nördliche  Teil  von  St.  Vincent  steht  in  Rauch.  50  Menschen 
wurden,  wie  berichtet  wird,  bei  dem  Versuche,  sich  zu  retten,  vom  Bhtze 
erschlagen.  Am  Dienstag  und  Mittwoch  war  die  Insel  völlig  mit  Asche 
übenehwemmt  Am  Donnerstag  ging  ein  anhaltender  Regen  vim  hoinnem 
Sande  und  Wasser  nieder.  Eine  grosse  Anzahl  Ifenschen  wurde  längs  d&t 
Küste  von  Booten  aus  Kingstoun  aufgenommen.  Zahlreiche  Flüchtlinge 
waren  bei  ihrer  Ankunft  an  der  Küste  dem  Verechmachten  nahe.  Viele 
▼on  ihnen  waren  seit  86  Stunden  ohne  einen  Ttmfm  Wasser.  Infolge 
des  Wassermangels  ist  alles  Vieh  umgekommen.  Wieviel  Menschenleben 
verloren  sind,  lässt  sich  vorläufig  noch  nicht  mit  Sicherheit  angeben ; 
ihre  Anzahl  dürfte  wahrscheinlich  mehrere  Hundert  betragen.  Der  »Wearc 
▼erliess  Kingstown  um  8  Uhr  morgens  mit  dem  Auftrage,  ein  Hilfwichtff 
von  Beiair  nach  Owia  Carib  zu  schleppen.  Auf  der  Hohe  Ton  Barroulie 
erhielten  wir  von  der  Küste  die  Meldung,  dass  die  Passage  unmöglich  sei. 
Wir  setzten  trotzdem  unsere  Fahrt  fort  und  hatten  dann  gegenüber  Belair 
einen  grossartigen  Ausblidc  auf  die  Westseite  des  Kraters.  Lavastrome 
flössen  in  allen  Richtungen  den  Berg  herunter  in  die  See.  Der  ungeheure 
Krater  warf  ohne  Unterlass  riesige  Asehenmengen  aus,  die,  von  ihm  hoch 
in  die  Luft  peschlouilfrt ,  in  die  See  niederfielen.  Dann  bemerkten  wir 
einen  neuen  Weg,  der  sich  eine  halbe  Meile  breit  zur  See  hinabzoff.  Es 
war  wahrscheinlich  vom  Wasser  abgekühlte  Lava.  Es  war  unmöglich, 
nahe  an  die  Stadt  heranzukommen.  Die  See  war  dicht  mit  Bäumen  und 
Trümmern  bedeckt.  Wir  versuchten,  durch  den  Aschenregen  hindurch  nach 
der  Stadt  Santa  Lucia  vorzudringen,  faudeu  es  aber  unmögüch,  da  wir 
Oebdir  liefen,  zu  erstieken.  Am  mrteonte  war  niehts  weiter  ab  ein  dichter 
Guss  von  Asche,  Schlamm  und  andern  Dingen  zu  sehen,  der  wie  eine 
riesige  Mauer  aussah.  Wir  ma'^hten  Kehrt  und  dampften  luvwärts  um  die 
Insel.  Gegenüber  Georgetowu  gerieten  wir  in  einen  Sturmwind,  der  Hauch 
und  Trümmer  nordwirts  trieb  und  uns  einen  klaren  Überlilick  über  den 
heimgesuchten  Bezirk  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gestattete.  Ausser  dem 
grossen  Krater  waren  noch  viele  kleine  in  Thätigkeit.  Eine  Anzahl  Lava- 
ströme sah  man  in  einer  Breite  von  einer  halben  Meile  der  See  zufUessen. 
Wir  fuhren  dicht  bei  Georgetown  vorbei  die  Küste  entlang  nach  Santa 
Lucia,  entdeclrtem  aber  kein  Lebenszeichen.« 

Der  Vulkan  auf  St.  Vincent  warf  bei  dieser  Gelegenheit  eine  unge- 
heure Menge  Asche  aus,  so  dass  auf  Barbados  Strassen,  Uäuser  und 
Bäume  zollhoch  mit  vulkanischem  Staube  bedeckt  wurden. 
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Um  3^4  Uhr  nachmittags  am  7.  Mai  begann  auf  Barbados  ein  dichter 
Aschenregen  zu  fallen ,  der  den  Tag  in  Nacht  verwandelte  und  ununter- 
brochen bis  zum  Mittage  des  8.  anhielt.  Am  Nachmittage  des  7.  Mai  hatte 
man  in  Barbados  entfemten  Donner  gehört,  nnd  dann  brachte  der  Telegraph 
die  Nachricht  von  dem  um  V«^  Uhr  erfolgten  Ausbruche  der  Soofriere  auf 
St.  Vincent,  Der  aus  pulverförmiger  Lava  bestehende  Staub  muss  von  dem 
Vulkane  bis  über  den  Passatwind  hinaus  in  eijie  höhere  Luftströmung  ge- 
aeUeadert  worden  sein,  die  sie  dann  entgegen  der  Biöhiung  des  nntem 
Passats  100  Meilen  weit  nach  Barbados  getragen  hat.  Der  Staub  drang 
überall  ein,  selbst  in  festverschlossene  Wohnräume ,  und  draussen  bedeckte 
er  alles  mit  einer  2  Zoll  hohen  grauen  Schicht.  Zeitweise  erfolgten  auch 
elektrisehe  Entladnngen.  Ein  gleidier  AsehenreM  entlnd  sieh  über  Bar- 
bados am  1.  Hai  18^  eboifaUs  nach  einem  Ansoraohe  der  SooMtoa. 

Am  18.  und  19.  Mai  war  die  Soufriere  von  neuem  thätig,  der  Boden 
der  Insel  zitterte,  und  Aschenmassen  sowie  Lava  entstiegen  dem  Schlünde 
und  ungeheure  Steinmasseu  wurden  ausgeworfen.  Seitdem  ist  der  Berg 
von  mehrem  Personen  bestiegen  worden,  die  den  See  auf  seinem  Gipfel 
nicht  mehr  vorfanden,  sondern  an  seiner  Stelle  eine  600«»  tiefe  H6UlUig. 
Auch  kxunerkten  sie  einen  nenen  Krater,  der  Dampf  ausströmte. 

Im  Auftrage  der  EgL  Oes.  der  Wissensohaften  zu  London  haben 
Tempest  Anderson  und  John  8.  Flett  die  Insel  Si  "^cent  besnoht 
nnd  einen  wisBonschaltlichen  Berioht  über  die  VorgftDge  daeelbet 
erstattet,  ^)  dessen  wesentlicher  Inhalt  nachstehend  wiedelgegeben  iat 

Das  Rückgrat  der  Insel  St  Vincent  bildet  einen  bis  zu  1800  m 
Hdhe  aufsteigenden  Qebirgszug,  der  aus  yulkanischem  Gesteine  be- 
steht, doch  ist  die  unterirdische  Thätigfceit  im  Süden  der  Insel  an- 
scheinend Yöllig  erloschen.  Im  Norden  erhebt  sich  dagegen  der 
Vulkan  Soufriere  bis  zu  1280  m  Höhe  und  trägt  in  seinem  OHpUA 
einen  nahezu  kreisförmigen  Krater  von  etwa  1600  m  im  Durchmesser. 
Auf  dem  Nordostwalle  dieses  Kraters  belEindet  sich  ein  zweiter, 
kleinerer,  Yon  etwa  500  m  Durchmesser,  nnd  es  wird  behauptet, 
dass  dieser  .neue*  Krater  bei  einer  Eruption  im  Jahre  1812  ent- 
standen sei.  Den  Ausbrüchen  des  gegenwärtigen  Jahres  pngen 
wiederholte  Erderschütterungen  vorauf.  Am  6.  Mai  bemerkten  die 
Anwohner  auf  der  Leeseite  des  Vulkanes  die  ersten  Zeichen  der 
Thätigkeit  desselben  in  Gestalt  von  Dampf ausströmungen;  an  der 
entgegengesetzten  Seite  aber  war  der  Berg  in  seinen  obern  Teilen 
von  Wolken  verhüllt.  Auf  dieser  Seite  hatte  man  deshalb  keine 
Ahnung  von  der  bevorstehenden  Gefahr,  und  als  man  diese  am  fol- 
genden Tage  erkannte,  waren  die  sonst  gewöhnlich  trocken  liegenden 
Schluchten  und  Rinnsale  bereits  mit  heissem  Wasser  gefüllt,  das 
vom  Vulkane  herabgekommen  war.  So  wurde  vielen  Msnsclisn  der 
Weg  zur  Rettung  abgeschnitten,  und  die  folgende  Katastrophe  ver^ 
ufsachte  den  Tod  von  über  2000  Personen.  Nadi  dem  Zeugnisse 

an  der  Südwestseite  des  Vulkanes  wohnenden  Ansiedler  yemahm 
man  am  6.  Mai  2  Uhr  40  Min.  nachmittags  eine  heftige  Explosion, 
>uush  der  mftchtige  Dampfwolken  ans  dem  grossen  Krater  sich 


i)  Proceedings  of  the  Royal  Society  1802.  70^  p.  428—446. 
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in  die  Luft  erhoben.  Zwpi  Stundon  später  leuchtete  der  untere  Teil 
dieser  Wolken  in  rotera  FfUfr,  und  um  Mitternacht  erblickte  man 
Flammen  am  Hände  des  Kraters.  Als  der  Mor^rcn  des  7,  Mai  an- 
brach, zeigten  sieh  über  dem  Vulkane  ungeheure  pilzförmig  gestaltete 
Haurhmassen.  die  bis  zu  gewaltigen  Höhen  emporstiegen  und  vom 
Nordostpassate  fortgetragen  wurden.  Mit  zunchint  nder  Tagesstunde 
wurde  der  Ausbruch  heftiger,  und  die  Dampfwolken  erschient  ii  von 
lilitzen  durchzuckt,  gleichzeitig  sah  man,  dass  dunkle  Materien  und 
Steine  aus  dem  Hauptkrater  geschleudert  wurden.  Um  Mittag  stürzten 
durch  mehrere  Schlachten  grosse  Mengen  sied^ideii  Wassers  herab, 
jedoch  weder  Schlammmassen,  noch  Laven.  So  blieb  unter  furcht- 
barem  Getöse  die  Thatigkeit  des  Vulkanes  bis  2  Uhr  nachmittags, 
dann  aber  ereignete  sich  ein  Vorgang,  der  noch  niemals  beobachtet 
worden  war.  Blan  hörte,  so  berichtete  den  beiden  Forschm  ein 
Augenzeuge,  heftiges  Poltern  und  sah  dann  eine  schwarze  Masse, 
die  einen  Hagel  von  Steinen  ostwärts  hin  entsandte  und  gleich  einem 
iinermesslichen,  rötlichen  Vorhange  gegen  Richmond  Estate  heran- 
rückte. Es  war  ein  Strom  heisser  Luft,  beladen  mit  glühendem 
Sande,  der  verderbenbringend  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  vom 
Berge  herabkam,  alle  lebendigen  Wesen,  die  in  seiner  Bahn  waren, 
eistickend  oder  verbrennend  und  die  Vegetation  vernii  htend.  Auf 
der  Lees»'ite  (br  Küsto  waren  die  Anwohner  schon  vorher  geflohen, 
aber  wer  no(  h  in  den  1  {»  reich  des  heissen  Lnft>stromes  kam.  musste 
sterben.  Bei  Hichmond  lag  ein  Boot  am  l'f» t;  als  die  Wolke  kam, 
regnete  sie  Sand  in  dasselbe,  der  glütieiHl  heiss  war.  und  wo  er 
in  die  See  fiel,  das  Wasser  zum  Aufzischen  brachte.  Es  herrschte 
währenddessen  vollständig  nächtliches  Dunkel,  und  die  Insassen  des 
Bootes  vermochten  sich  nur  dadurch  vor  der  Hitze  der  Luft  zu  retten, 
dass  sie  im  Wasser  untertauchten  und  dies  so  lange  wiederholten, 
bis  die  Luft  wieder  atembar  wurde.  Sie  gaben  diesen  Zeitjraum  auf 
2  Minuten  an,  höchstwahrscheinlich  aber  war  er  sehr  viel  kürzer. 
Auf  der  Windseite  der  Insel  hatte  man  noch  am  Morgen  des  7.  Mai 
die  Wolken  um  den  Gipfel  des  Vulkanes  für  gewöhnliche  Gewitter- 
wolken gehalten,  aber  mittags  war  diese  T&uschung  geschwunden, 
und  die  noch  anwesenden  Arbeiter  in  den  Pflanzungen  flohen  auf 
Georgetown  zu.  Um  2  Uhr  begann  feine  Asche  zu  fallen,  dann 
kamen  auch  grossere  Steine,  zuletzt  aber  sah  man  die  schwarze 
Wolke  mit  rasender  Schnelligkeit  den  Berg  hinabstürzen ,  und  nun 
flüchtete  alles  in  die  nächst  gelegenen  Hauser  und  Schutzstatten, 
wo  die  Menschen  sich  so  zusammendrängten,  dass  später  in  einem 
einzigen  kleinen  Zimmer  87  Leichen  gefumlen  wurden.  Augenzeugen 
versicherten,  die  schwar/e  Wolke  sei ,  von  Blitzen  durchzuckt,  ins 
Meer  hinabL'erollt ,  und  während  ihres  X'onibertranges  war  auch  in 
gewisser  Entfernung  von  ihr  der  vorbeifegende  Luttstrom  tödlich 
heiss  und  mit  heissem  Snnde  beladen.  Manche  überdauerten  den 
nur  weuig,e  Minuten  auhaiteudeu  Vorgang,   um  doch  nach  kurzer 
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Zeit  zu  sterben;  viele,  besonders  solche,  welche  sich  in  die  Keller 
geflüchtet  oder  Thüren  und  Fenster  verschlossen  hatten,  kamen  mit 
dem  Leben  davon,  offenbar  weil  sie  die  glühend  heisse  Luft  nicht 
eingeatmet  hatten.   Der  ganze  nördliche  Teil  der  Insel  war  in  dichte 
Finsteinis  gehiUlt,  und  aus  der  Luft  regneten  Sand,  Asche  und  Sterne, 
letztere  so  heiss,  dass  sie  die  Dächer  einzelner  Hütten  bei  George- 
town in  Brand  setzten.   Ununterbrochen  zitterte  die  Erde.   Die  vom 
Vulkane  ausgeworfene  Asche  wurde  zum  Teile  bis  in  die  Region  des 
obem  Passats  geschleudert  und  von  diesem  ostwärts  getragen,  so 
dass  sie  gegen  5^«  Ubr  nachmittags  die  Insel  Barbados  erreichte, 
wo  am  andern  Morgen  der  Boden  damit  bedeckt  erschien.  Während 
dieser  ganzen  Zeit  stiess  der  Vullcan  schiefergraue  Dampfwolken  aus. 
und  selbst  aus  den  Schluchten  auf  peiner  Südseite  stieg  Dampf  auf. 
Man  glaubte  anfaiip^^.  dort  hätten  sich  Spalten  gebildet,  denen  Lava 
entstiegen  sei,  allein  der  Damijf  entstand  lediglich  aus  dem  Wasser, 
welches  den  heissen  Sand  durchströmte,  der  die  Abläufe  verstopfte. 
Am  15.  Mai  war  der  Berg  ruhig  und  wolkenfrei,  nur  in  den  vSchluchten 
machten  sieh  noch  Dampfexplosionen  bemerkbar,  aber  am  18.  geriet 
er  wieder  in  Aufruhr.    Heftige  Detonationen   erschollen ,  Finsternis 
herrschte  an  der  Leeseite  des  Vulkanes,  und  mehrere  Stunden  lang 
fielen  Sand  und  Asche  in  reichlicher  Menge.    Am  8.  Juni  langten 
die  beiden  von  der  Königlichen  Gesellschaft  abgesandten  Geologen 
auf  der  Insel  an  und  nahmen  zunächst  Ihrai  Aufenthalt  in  Chateau* 
belair,  wo  ihnen  für  ihre  Arbeiten  ein  Haus  zur  Verfügung  gestellt 
wurde.   Sie  fanden  die  Umgebung  des  Vulkanes  mit  feinem  dunkeln 
Sande  bedeckt,  der  viele  vulkanische  Bomben  und  Blöcke  aus  den 
Gesteinen  des  Berges  umschloss.   Das  gröbere  Ifaterial  bestand  aus 
Andesit,  und  die  ausgeworfenen  Blöcke  waren  verwitterte  Andestte 
oder  Andesittuffe ,  wie  sie  an  den  Kraterwänden  zutage  treten;  die 
grössern  Bomben  erschienen  stark  glänzend  und  auf  dem  Bruche 
glasig.   Bimsstein  wurde  mir  wenig  gefunden,  dagegen  vielfach  fein- 
körniges, erhärtetes  Sediment,  das  wahrscheinlich  dem  Schlamme  am 
Boden  des  frühern  Kratersees  oder  Schichten,  die  in  altern  vul- 
kanischen Bänken  eingelagert  waren,  entstammt.    An  andern  Stellen 
fanden  sieh   Blöcke ,    die  ein   grobkörniges  Aggregat  von  Feldspat 
und  Hornblende   bilden,   sehr  brüchig  sind  und  den  Saniditen  der 
Eifel    und    anderer  vulkanischer   Gegenden    ähneln.     Die  Aschen- 
ablagerungen erreichten  in  der  Nähe  von  Georgetown  eine  Mächtig- 
keit von  0,3 — 1  wi,  an  den  höliern  Gehängen  des  Berges  aber  das 
Vier-  oder  Fünffache.    Ein  breites,  tiefes  Thal  auf  der  Südseite  der 
Soufriere  hat  den  grössten  Teil  der  Auswürflinge  des  Vulkanes  auf- 
genommen und  erschien  mit  Sand,  Bomben  und  Blöcken  angefüllt, 
ebenso  eine  früher  65  m  tiefe  Schlucht  auf  der  Westselte  und  an 
den  Th&lem.   Die  beiden  Forscher  kommen  zu  dem  Schlüsse,  dass 
unter  heftigen  Windstössen  eine  ungeheure  Menge  glühend  heissen 
Sandes  dort  lawinengleich  herabgestürzt  sd,  die  Schluchten  ausgo- 
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fällt  und  auf  dem  tramenden  Bergrüeken  alles  fortgefegt  habe, 
worauf  ein  stondenlaoger  Regen  vulkanischen  ICateriales  folgte,  der 
die  ganze  Gegend  mit  Staub  und  Schlacken  bedeckte.  Als  die  beiden 
Geologen  den  Vulkan  bestiegen,  fanden  sie  lun&chst  in  den  Zucker- 
rohrfeldem  yon  Rabaca  den  Boden  über  1  tn  hoch  mit  Sand  und 
Schlacken  bedeckt  und  die  Baume  durch  die  gefallene  Asche  der 
Blätter  beraubt,  aber  sonst  nur  wenig  beschädigt.  Das  Holz  dw 
dort  stehenden  Häuser  erschien  nicht  verbrannt ,  aber  manche  Dächer 
waren  infolge  des  Gewichtes  der  darauf  gefallenen  Aschenmassen 
eingedrückt.  Zahlreiche  Menschen  waren  in  diesem  Gebiete  umge- 
kommen, und  die  Überb'b^Miden  scliilderten  die  grauenhafte  schwarze 
Wolke ,  welche  das  Verderben  })r;ichU'.  Höher  hinauf  fanden  sich 
an  vielen  Bäumen  die  Aste  gebruclien ,  aucli  die  Negerhütten  ver- 
brannt; offenbar  war  dort  der  Luftstrom  heisser  gewesen,  doch 
nicht  so  sehr,  dass  er  das  grüne  Holz  der  Bäume  verkohlen  konnte. 
In  noch  grössern  Höh^'ii ,  von  etwa  350  m,  waren  dagegen  die  Bäume 
niedergebrochen  und  die  Äste  fortgefegt;  schwarzer  Sand  bedeckte 
den  Boden  der  Zuckerfelder,  und  es  zeigte  sich  deutlich,  dass  hier 
dfo  heisse  Luft  mit  StunnesstSrke  aufgetreten  sein  musste.  Weiter 
aufwärts  fanden  sich  die  grössten  B&ume  entwuiselt,  selbst  solche 
mit  Stammen  von  8  m  und  darüber  im  Durchmesser;  alle  wiesen  mit 
den  Kronen  thalwarts,  wahrend  die  Wurzeln  dem  Berggipfel  zuge- 
kehrt waren.  Die  meisten  Stamme  erschienen  oberflächlich  verkohlt, 
manche  aber  auch  bis  tief  ins  Innere.  Wo  an  der  untern  Grenze 
dieser  Region  hin  und  wieder  Stämme  oder  Äste  stehen  geblieben 
waren,  zeigten  sich  diese  ausnshmslos  an  der  dem  Krater  zuge- 
wandten Seite  verbrannt  und  verkohlt,  an  der  andern  war  dagegen 
die  Rinde  nur  abgeschält  und  trocken.  In  der  Hohe  von  500  m 
waren  von  der  üppigen  tropischen  Vefjetation.  die  ehedem  den  Berg 
bis  zum  Gipfel  Itedeckte,  nur  nocli  Reste  ab£r<  lirorhener  und  im 
schwarzen  Sande  vergrabener  Bauni.stanime  zu  finden.  Die  obersten 
Teile  des  Berges  endlich  stellten  eine  voIülh'  Wüste  dar.  bedeckt 
von  2  — 4  w  mächtigen  Schichten  feinen  vulkanist  hen  Sandes,  in 
dem  sich  Bomben  und  Blöcke  zeigen,  hier  und  da  auch  die  in  Kohle 
verwandelten  Reste  verbrannter  Baumstämme,  aber  nichts,  was  einen 
Anhalt  bieten  konnte  zur  Beurteilung  der  Ge><  h\vindi;:keit  des  Stromes 
glühender  Luft,  der  über  diese  Ut'^-'ion  iiin weggefegt  war.  In  einer 
Entfernung  von  vier  englischen  Meilen  vom  Krater  wurde  diese  Gre- 
schwindigkeit  zu  80 — 60  Ann  in  der  Stunde  geschätzt,  tiefer  unten 
verlangsamte  sie  sich.  Die  beiden  Forscher  betonen,  dass  dieser 
Schwall  bei  seinem  Hinabsausen  von  den  Unregelmässigkeiten  des 
Bodens  beeinflusst  wurde.  Der  Kraterwall  ist  im  Norden  höher  als 
auf  der  südlichen  Seite;  infolgedessen  hat  sich  die  Lawine  heissen 
Sandes  fast  wie  eine  Flüssigkeit  über  diesen  Teil  des  Kraterrandes 
ergossen  und  stürzte,  dem  steilsten  (Gefälle  folgend,  durch  das  tiefe 
otfene  Thal  zwischen  der  Soufriere  und  dem  Mome  Garu  abwärts, 
dtets  am  Thalboden  klebend,  wie  ein  reissender  Strom.  Derselbe 
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folgte  weiter  den  Thilem  der  Flüsse,  die  von  dem  Bei^  herab- 
kommen,  und  füllte  sie  ans,  aber  ein  Teil  der  Sandmassen  stieg  in 
sdnem  rasenden  Laufe  an  den  Flanken  des  Biome  Garo  wieder 
empor  und  veriieerte  dort  die  Waldungen.   Ans  den  Richtongen  dw 

gefällten  Stämme  lässt  sich  schliessen,  dass  der  heisse  Sand-  und 
Lttftstrom  sich  hier  spaltete,  ein  Teil  drang  ostwärts,  der  andere 
westwärts  nach  oben.  Der  Berg  aber  schützte  die  hinter  ihm 
liegende  Gegend :  auf  der  Nordseite  ist  alles  verbrannt  und  vernichtet, 
die  südlichen  Abhänge  aber  prangen  im  Glänze  der  tropischen  Vege- 
tation. Die  Bewegung  der  vulkanischen  Sandmassen  zeigte  in  diesem 
Falle  die  vollständigste  Übereinstimmnne  mit  den  Bewegungen  ,  die 
man  in  der  Schweiz  gelegentlich  mancher  Hergstürze  beobachtet  hat, 
bei  denen  ebenfalls  die  zu  Thale  donnernden  Massen  an  entgegen- 
stehenden Höhen  emporbrandeten.  Auch  die  stürmischen  Luftstösse 
sind  in  diesen  Fällen  wesentlich  auf  die  gleichen  Ursachen  zurück- 
zufüliren,  nur  war  beim  Ausbruche  der  Soufriere  die  Luft  sehr  heiss, 
weil  sie  durch  die  glühenden  Sandteilchen  erhitzt  wurde.  Der 
Vulkan  selbst  hat  seine  Gestalt  infolge  der  Eruption  nur  äusserst 
wenig  geändert  Selbst  der  grosse  und  der  kleine  Krater  haben  ihre 
frühere  Form  und  Grösse  bewahrt,  und  von  der  Insel  ist  nur  an 
einer  Stelle  der  Küste  ein  schmaler  Streifen  Yerschwunden. 

Anderson  und  Flett  finden,  dass  der  Vulkan  Soufriere  und  der 
Mont  Pelee  dem  gleichen  Typus  angehdren;  es  sind  einfache  Kegel 
mit  einer  grossen  Esse  nahe  dem  Gipfel  und  ohne  parasitische 
Krater.  Sie  sind  beide  tief  eingekerbt  durch  Schluchten,  und  an 
ihren  Südweatseiten  liegt  ein  breites  Thal,  das  auf  Martinique  von  der 
Stadt  St.  Pierre,  auf  St  Vincent  von  dem  WallibuthaJe  eingenommen 
wird.  In  diesen  Thälern  war  die  Zerstörung  am  umfangreichsten. 
Auf  beiden  Inseln  waren  di(»  jüngsten  Eruptionen  charakterisiert  durch 
paroxysmenartige  Entladungen  von  heissen  Aschen  und  ein  voll- 
ständiges Fehlen  von  Lavaströmen.  In  St.  Vincent  aber  war  die  Masse 
des  ausgeworfenen  Materiales  viel  grösser,  und  ein  beträchtlich  grösseres 
Areal  des  Landes  ist  zerstört  worden  als  auf  Martinique.  Dass  der  Ver- 
lust an  Leben  nicht  so  ^jross  gewesen,  kann  erklärt  werden  durch  das 
Fehlen  einer  volkreichen  Statlt  am  Fusse  des  Berges.  Wäre  St.  Pierre  an 
der  Mündung  des  Wallibuthales  angelegt,  es  wäre  zweifellos  nicht  minder 
vollständig  zerstört  worden.  Auf  dem  Mont  Pelee  hat  sich  ein  Spalt  an 
der  Südseite  des  Berges  geöffnet  zwischen  dem  Gipfel  und  St  Pierre,  aus 
dem  die  Glutwolke  ausgestossen  wurde,  die  die  Stadt  erdrückte,  während 
auf  der  Soufriere  die  alten  Öffnungen  verwendet  wurden.  Die  Eruption 
des  Pelee  begann  mit  dem  Fliessen  von  Schlammlaven,  in  St  Vincent 
hingegen  wurden  keine  solchen  gesehen.  Anderseits  war  die  Glut- 
wolke, die  über  die  dem  Verderben  geweihte  Stadt  niedeifegte,  im 
wesentlichen  derjenigen  der  Soufriere  ähnlich.  Beide  Eruptionen  er- 
zeugten hauptsächlich  heissen  Sand  und  Staub,  mit  einer  kleinen 
Menge  von  Bomben  und  ausgeworfenen  Blöcken. 
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Der  eigentfimlichflte  Charaktenug  dieser  Emption  ist  aber  die 
Lawine  glühenden  Sandes  und  die  grosse,  schwarse  Wolke,  die  sie 
bereitete.  „Die  Vorstadien  der  Eruption,  welche  einige  Tage  oder 
nur  einige  Stunden  einnehmen  kdnnen,  bestehen  in  Ansbrädien  von 
Dampf,  feinem  Staube  und  Steinen  und  in  der  Entladung  der  Krater- 
seen als  Ströme  von  Wasser  oder  Schlamm.  Hierin  ist  nidits  Un- 
gewöhnliches, aber  sobald  der  Kraterschlund  vollständig  entleert 
und  der  Höhepunkt  der  Eruption  erreicht  ist,  hebt  sich  eine  Masse 
glühender  Lava  und  quillt  über  den  Kraterrand  in  Form  einer  Lawine 
von  rotglühendem  Staube.  Es  ist  eine  Lava,  die  in  Stücke  geblasen 
ist  durch  die  Ausdehnung  der  Oase,  die  sie  enthält.  Sie  stürzt  an 
den  Gehängen  des  Hügels  nieder  und  fülirt  mit  sieb  einen  sclirec  ken- 
verbreiteiiden  Blast,  der  alles  auf  seinem  \Ve£re  niedermäht.  Das 
Gemisch  von  Staub  und  Gas  verhält  sieh  in  vielen  Bezit'hunrren  wie 
eine  Flüssigkeit.  Die  genaue  chemische  ZuH;ammensetzung  dieser 
Gase  ist  noch  unbestimmt.  Sie  bestehen  scheinbar  hauptsäclilicii 
aus  Dampf  und  schwefliger  Säure.  \'iele  Gründe  machen  es  un- 
wahrscheinlich, daes  sie  viel  Sauerstoff  enthalten  hat,  und  das  Atmen 
war  daher  in  ihnen  ganz  unmöglich.** 

Die  Zusammensetzung:  des  bei  den  Ausbrüchen  auf 

den  Antillen  ausgeworfenen  Staubes.  Eine  Zusammenstellung 
der  in  englischen  und  französischen  Berichten  gegebenen  Daten  über 


diese  Auswurfserzeugnisse  giebt  folgende  Tabelle.^) 


Staub  TOD  St.  Vincent 

Staub  Ton 
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0.39 

0.17 
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2.m) 

2.96 

0.77 
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4.40 
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^dui 
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4.46 

4.50 

8.88  1 

Thoner 
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12.460 

20.75 
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18.31 

17.84 

Mamiesia 

4.716 
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3.50 

2.45 

2.88 

2.64 

Kalk 

10,000 

5.940 

10.00 

6.87 

6.75 

6.37 

Kafi 

0.676 

0.086«) 

1.10 

0.88 

1.61 

1.47 

Natron 
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8.77 

an 

4.29 
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ai4i 
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Spulen 

020 
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0.124 
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8äureanhydrid 

Glühverlust 
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o.iyo 

Summe  |l00.000  | 

26^  1 

9d.8ö    1  IOÜ.64  j 

101.82  1  loaia 

Potonies  Wochenschrift  1902.  p.  621. 
*l  Hienron  0.028  in  1  ^/^  iger  Otronensäuie  Idslioh« 
*)  SQenron  a022  in  l%iger  Citronenaiiiie  löslich. 
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Über  die  am  7.  Mai  yom  Vulkan  Soufriere  ausgewoifene  tuI- 
kanische  Asche  macht  auch  C.  Elem  einige  Mitteilungen.  ^)  Hiemach 
ist  dieselbe  in  Bezug  auf  ihre  mineralogische  Zusammensetzung  nicht 
wesMitlich  verschieden  von  der  des  Gesteins  vom  Fort  de  France 
und  der  Soufriere  (Guadeloupe). 

Die  geographische  Bedeutung*  der  mittelamerikanischen 

Vulkane.  Die  Erdbeben  und  Vulkanaiisbrüche ,  die  im  Jahre  1892 
auf  den  Antilh-u  und  in  Mexiko  so  grosso  VerhetTungen  angerichtet, 
haben  die  Aufmerksamkeit  weiterer  Kreise  auf  die  zahlreichen  Vulkane 
gelenkt,  die  das  östliche  und  vor  allem  das  westliche  Gestade  des 
Karibischen  Meeres  umsäumen.  Die  schlimmen  Wirkungen  dieser 
Feuerberge  wurden  dabei  so  gut  wie  ausschliesslich  in  Betracht  ge- 
nommen. Inzwischen  hat  sich  einer  der  besten  Kenner  der  mittel- 
amerikanischen Vulkane,  Professor  Karl  Sapper  in  Tübingen,  in 
einer  Fachsitzung  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin  über  die 
Bedeutung  verbreitet,  welche  die  mittelamerikanischen  Vulkane  als 
gewaltige  Oberflächengebüde  auf  das  Klima  und  die  biologischen 
Verhältnisse  ihrer  Umgebung  ausüben,  sowie  über  die  wirtschaftlichen 
Folgen,  die  unmittelbar  oder  mittelbar  durch  die  vulkanische  Th&tig- 
keit  veranlasst  werden.  Unter  diesen  bisher  wenig  beachteten,  rein 
geographischen  Gesichtspunkten  ersclieinen  die  mittelamerikanischen 
Vulkane  trotz  ihrer  gelegentlichen  Verheerungen  geradezu  als  Wohl- 
thäter  diesr  r  Oebiete.  Ihre  Entstehung  hat  zunächst  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  den  Verlauf  der  Küstenlinie  ausgeübt  und  nennens- 
werte klimatische  Differenzierungen  zustand pfrobracht.  Die  höchsten 
Vulkangipfel  Mittelamerikas  reichen  bis  in  die  Recion  gelegentlichen 
Schnet'falles,  und  die  Besiedlung  ihrer  Abhänge  durch  Pflanzen 
brachte  eine  bunte  Mannigfaltigkeit  in  die  streckenweise  recht  ein- 
förmigen biologischen  Verhältnisse  der  benaclibarten  pazifischen  Ge- 
biete. Die  reihenförmige  Anordnung  und  enge  Zusamniendrängung 
der  mittelamerikanischen  Vulkane  bewirkt  weiter,  dass  diese  an 
vielen  Stellen  geradezu  als  Klimascheiden  auftreten,  und  dass  die 
natürliche  Klimagrenze  zum  Teil  wesentlich  verschoben  ist  Auf 
die  Entwickelung  des  Verkehrswesens  wirisen  die  Vulkanberge  meistens 
hindernd  ein,  zwingen,  besonders  wo  sie  eng  gedrängt  stehen,  den 
Verkehr  zu  beträchtlichen  Umwegen  und  veranlassen  auch  bedeutende 
Steigungen.  In  einzelnen  Fällen  kommt  es  sogar  vor,  dass  ein  Weg 
leichter  über  den  Vulkanberg  hinweg  als  an  ihm  vorbeigeführt 
werden  kann,  und  Professor  Sapper  weist  als  Beispiel  auf  die 
Hauptverkehrsstrasse  von  Cartago  nach  dem  Tieflande  von  St  Clara 
in  Gostarika  hin,  die  über  den  Gipfel  des  Irazu  hinwegführt.  Lava- 
6tröme  verursachen  in  frischem  Zustande  oft  beträchtliche  Er- 
SGhwemngen  des  Verkehrs,  auf  der  andern  Seite  bilden  alte  Laven 
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aber  auch  sehr  gesch&tste  MateriaUen  für  die  ▼encfaiedeDsten  Bauten. 
Die  Verwustuiigeii,  weldie  die  nodi  th&tigen  Vulkane  geiegenflich 
anrichten,  sind  in  Besug  aui  Verinste  yon  Menschenleben  oft  recht 
iranrig,  aber  Professor  Sapper  betont,  dass  die  nachhaltige  Wirkung 
dieser  Ereignisse  geringfügig  ist,  indem  rasch  neue  Lebewesen  an 
Stelle  der  umgekommenen  treten,  eine  neue  Pflanzendecke  sich  wieder 
einstellt  and  oft  sogar  mit  erhöhter  Üppigkeit  ^edeilit,  weil  die  an 
Nährsalzen  reichen  Aschen  bei  genügender  Feuchtigkeit  als  Düngung 
wirken.  In  dem  wirtschaftliclien  Leben  und  den  Siedluncrsverhältiiissen 
der  Bevölkerung  zeigt  die  vulkanische  Thätigkeit  die  deutlichste 
Einwirkung,  i]id beben  im  Gefolge  der  Ausbruche  haben  wiederholt 
zur  Verlegung  von  Städten  geführt,  und  ganz  allgemein  beeinflusst 
die  stete  Gefahr  plötzlicher  und  grosser  Erderschütterungen  die  Bau- 
weise der  Häuser.  Die  meisten  Wohngebäude  sind  einstöckig,  und 
für  grössere  Gebäude  werden  vielfach  besondere  Konstruktionen 
gewählt,  um  den  Erdbeben  bessern  Widerstand  zu  leisten.  Ungleich 
bedeutender  als  die  Thätigkeit  der  Vulkane  in  historischer  Zeit  ist 
der  Einfluss,  den  die  lockern  vulkanischen  Auswürflinge  auf  Verkehrs- 
wesen,  Wirtschaftsweise  und  Bevölkerungsdichtigkeit  ausgeübt  haben« 
sowohl  infolge  ihrer  ungemeinen  Verbreitung  als  auch  wegen  ihrer 
Eigentümlichkeiten.  Die  starke  Wasserdurchl&ssigfceit  dieser  Ab- 
lagerungen hindert  da,  wo  sie  in  grosser  Mächtigkeit  auftreten,  den 
Baumwuchs,  und  Ackerbau  ist  dort  nur  in  feuchten  Klimaten,  oder 
wo  künstliche  Bewässerung  angewandt  werden  kann,  ertragreich. 
Aber  selbst,  wo  In  jenen  Gebieten  starke  Niederschläge  fallen,  herrscht 
Wasserarmut,  und  manchmal  muss  das  Trinkwasser  meilenweit  durch 
Lasttiere  herbeigeschafft  werden.  Wegen  ihres  Reichtums  an  Nähr^ 
salzen  wirken  indessen  leichte  Lagen  feiner  vulkanischer  Aschen, 
wo  sie  den  Pflanzen  den  Zugang  zu  minder  durchlässigem  feuchten 
Boden  gestatten,  höchst  günstig.  Es  ist,  wie  Professor  Sapper 
hervorhebt,  bezeichnend,  dass  der  wichtigste  Ausfuhrartikel  Mittel- 
amerikas (Kaffee)  vorzugsweise  von  vulkanischem  Hoden  herstiimmt. 
Diese  Bodenart  ist  unter  sonst  günstigen  physikalischen  Bedingungen 
und  bei  hinreichender  Feuchtigkeit  peeiuntt.  virU'  Jahre  hindurch 
immer  wieder  mit  gutem  Erfolge  den  Anbau  vuii  Feldfrüchten  zu  ge- 
statten, wahrend  der  nicht  vulkanische  Boden  vielfach  nach  ein- 
maligem Anbaue  beim  Fehlen  der  Düngung  eine  mehrjährige  Brachzeit 
verlangt  Deshalb  übt  der  vulkanische  Boden  einen  stark  verdichtenden 
Einfluss  auf  die  Bevölkerung  aus.  In  der  Nähe  der  Vulkanreihe 
zieht  sich  weithin  duroh  Mittelamerika  eine  ziemlich  breite  Zone 
dichtester  Bevölkerung,  und  selbst  in  vulkanfernen  Gegenden  ruft 
das  Auftreten  vulkanischen  Bodens  gleichzeitig  auch  Inseln  grösserer 
Bevölkerungsdichtigkett  hervor. 

Der  Cotopaxi  und  die  umgebenden  Vulkanbergre.  Eine 
geologisch-topogri^hische  Beschreibung  des  Cotopaxi  und  seiner  Übh 
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gebiing  gab  W.  Reiss,  ^)  der  Begleiter  A.  Stübels  auf  der  80  eigebnia-* 
reidien  Forschungsreise  beider  in  Südamerika. 

Der  Cotopaxi  (5943  m  hoch)  gehört  seiner  Grösse  und  schönen 
Form  wegen  zu  den  bedeutendsten  vulkanischen  Gebilden  Ecuadors 
und  bietet  sich  als  grossartiger,  schneebedeckter  Kegel,  von  allen 
Seiten  freistehend,  den  Blicken  dar.  Wie  Trabanten  sind  ihm  gegen 
Norden  und  Nordwesten  die  vulkanischen  Berge:  Sincholagua  (4988 m), 
Huminahui  (4757  m)  und  Pasociioa  (4255  m)  vorgelagert,  Berge, 
welche  in  anderer  Umgebung  sowohl  ihrer  Höhe,  als  ihrer  Gestaltung 
wegen  eine  hervorragende  Stellung  einnehmen  würden.  Gegen  Osten 
schliesst  sich  an  den  Cotopaxi  noch  ein  schneebedeckter  Vulkanberg, 
der  Quilindaüa  (4919m),  an,  ringsum  freistehend,  aber  für  den  be> 
wohnten  Teil  des  Landes  durch  den  gewaltigen  Cotopaxi  -  Kegel 
▼dllig  verdeckt 

Die  g^elohmasaig  yoUeBdeite  Form  dee  Beiges  wird  nur  dvroh 
dem  auf  der  Südseite  herrortretenden  Picacho  unterbrochen.  Es  ist 
schwer,  den  eigentlichen  Poss  des  Beiges  zu  bestimmen.  An  der 
Nordseite  ruht  derselbe  auf  einem  Plateau  alter  Gesteine  in  etwa 
3700  m  Hdhe.  Hier  wird  durch  die  Nordabh&nge  des  Cotopaxi  und 
die  Süd-  und  Ostgehänge  des  Sincholagua  und  Ruminahui  ein  ge- 
waltiger interkoUiner  Raum  umschlossen,  in  welchem  von  Osten, 
von  Kumi-urcu  her,  der  Rio  Pita,  von  Süden,  von  Limpio-pungu 
her,  der  Rio  Pedregal  gegen  Norden  sich  wendend  herabfliessen, 
um.  zum  Rio  Pita  vereinigt,  durch  den  Engpass  zwischen  Sincholagua 
und  Pasochoa  nach  der  Mulde  von  Quito,  nach  dem  Chillo- Lande 
abzufliessen.  Der  ganze  Raum  zwischen  den  drei  mächtigen  Vulkan- 
bergen ist  mit  den  neuen  Ausbruchsmassen  des  Cotopaxi,  namentlich 
mit  den  durch  die  Schlammströme  herabgeführten  Schuttmassen  erfüllt, 
alles  bedeckt  von  der  einförmigen ,  fast  schwarzen  Aschenschicht 
der  letzten  Ausbrüche:  eine  grossartige  Einöde  von  ernstem,  düsterem 
Charakter.  Aus  der  hier  bis  etwa  4700  m  herabreichenden  Schnee- 
hülle des  obem  Kegelteiles  treten  schwarze  Lavaströme  hervor,  die, 
meist  dem  Laufe  alter  Wasserrisse  folgend,  nach  dem  interkoUinen 
Räume  xwischen  Cotopaxi,  Ruminahui  und  Sincholagua  sich  ergossen 
haben.  Manche  der  Strdme  erscheinen  wie  schwane  Leisten;  sie 
lassen  sich  als  dunkle  Streifen  oder  kammartige  Rucken  oft  noch 
weit  in  die  Sdmeeregion  verfolgen.  Enge,  von  steflen  Wänden  be- 
giemBte  Wasselrisse,  welche  gegen  den  Fuss  des  Kegels  hin  sich 
lasch  erweitem  und  Teiflachen,  ziehen  an  den  Abhängen  herab. 
Der  Cotopaxi  ist  kein  vollkommener  Kegel,  er  ist  von  Nord  nach  Süd 
( twas  gestreckt,  so  dass  in  der  Nordansicht  die  schmale  Seite  des 
Kraterrandes  dem  Beschauer  zugewendet  ist 

Ganz  anders  stellt  sich  die  Westseite  des  Cotopaxi  dar:  hier 
sind  keine  Vulkanbeige  vorgelagert   Aus  dem  bebauten,  ca.  8000  si 

n  W.  ReiBS  und  A.  Stübel,  Reisen  in  Südamerika.  Das  Hoohgebiige 
der  Republik  Ecuador  I&  p.  6fr-180.  Beriin  1902. 
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hohen  Grunde  des  interandinen  Hochlandes  steigt  in  mächtiger  Breite 
der  gewaltige  Berg  vor  dem  Beschauer  auf.  Weite  Aschenfeltler 
dehnen  sich  unterhalb  der  Schneegrenze  aus,  und  auf  begrünten,  dem 
Fussgebirge  des  Cotopaxi  angehörigen  Vorhügeln  ruht  der  Fuss  des 
verderbenbringenden  Vulkankegels.  Grüne  Felder,  Haciendas,  kleine 
Ortschaften  ziehen  sich  am  Fuss  des  Berges  hin,  sie  bilden  den  be- 
lebten Vordergrund  zu  einer  der  groasartigsten  und  schönsten  Vulkan- 
UndBchafteii  dar  Erde.  Von  keiner  andern  Seite  erscheint  der  Berg 
80  breit,  so  mächtig,  mit  so  gleichmässigem ,  weit  herabreichendem 
Schneemantel,  von  keiner  andern  Seite  seigt  sieh  so  schön  die 
r^lm&ssige  Form  des  Kegels,  dessen  abgestumpftem  Gipfel  fast 
stets  eine  Dampfwolke  entsteigt 

Mail  darf  dabei  niefat  an  einen  Kegel  denken,  wie  Humboldts 
Abbildung  ihn  darstellt,  ein  Bild,  welches  ein  halbes  Jahrhundert  lang 
in  allen  Lehrbüchern  der  Geologie  reproduziert  und  in  den  Wieder- 
holungen noch  an  Steilheit  übertrieben  wurde.  In  sanft  geschwungener 
Linie  zieht  von  Süden  her  der  Abhang  des  Cotopaxi  ganz  allmählich 
in  die  Höhe,  geht  aufwärts  in  steilere  Gehänge  über,  die  in  dem 
mit  Schnee  bedeckten  Teile  30,  dann  32  und  35  ®  Neigung  erreichen. 
An  diesem  scheinbar  ganz  gleichmässigen  Gehänge  ragt  unvermittelt 
die  schwarze  Felsmasse  des  Picacho  empor,  der  von  Westen  gesehen 
in  seiner  gauzen  Breite  zur  Ansicht  gelangt.  Der  Gipfel  des  Cotopaxi 
wird  durch  den  fast  horizontalen  Kraterrand  gel)ildet ,  an  dessen 
Süd-  und  Nordseite  als  kleine  Erhöliungen  die  beiden  höchsten 
Gipfel  (5922  m  und  5943  m)  des  Berges  aufragen.  Das  Eigentüm- 
liche in  dem  Bilde ,  welches  der  Cotopaxi  von  der  Westseite  bietet, 
liegt  darin  dass,  während  sonst  die  Profillinien  in  Höhen  von 
8900-^000  m  Hübe  endigen,  der  dem  Beschauer  hier  gerade  gegen- 
überliegende Westabhang  des  Berges  sich  bis  zu  nahe  8000  m  herab- 
zieht So  glatt  sich  nun  auch  die  Konturen  des  Kegels  zeigen,  so 
ist  doch,  ebenso  wie  die  Nordseite,  auch  der  ganze  Westabhang 
durch  tiefe  Waaserrisse  zerschnitten,  in  welchen  weithin  sichtbar 
schwarze  Lavastrome  die  Schneemassen  durchbrechen  und  bis  tief 
am  Abhänge  herabsinken.  Der  Fuss  des  Berges  ruht  hier  im  Westen 
mit  seinen  Aschenfeldern  auf  flachen,  durch  Quebradas  getrennten 
Rücken,  unter  welchen  namentlich  der  »Las  Planchas«  (3547m) 
gMiannte  Teil  mit  dem  darüber  hervorragenden  Cerro  de  Ami  in  die 
Augen  fallen.  Diese  Vorhügel  sind  steil  gejrcn  Westen .  gegen  den 
Rio  Cutuchi  zu,  abgeschnitten.  Es  dürften  dieselben  Überreste  des 
Cotopaxi  -  Fussgebirges '  sein ,  das  hier  noch  nicht  ganz  unter  den 
neuern  Ausbruchsmassen  begraben  ist. 

Gegen  die  Siidseite  des  Berges  nehmen  die  alten  Vorhügel 
anHÖhe  zu,  Sdiluchten ,  200 — 300  wt  tief  eingeschnitten,  durch- 
furchen die  Abhänge.  An  ihren  Wänden  sieht  man  gewaltige  Tuff- 
und  Schuttmassen,  im  Grunde  der  Tliiiler  Schutt  und  Sclihmira  der 
Avenidas ,  während  der  I3ach  selbst  meist  in  einem  engen,  in  Lava- 
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felsen  eingeschiiitteiieQ  Kanal  Teil&iift  Weiter  gegen  Osten  treten 
grosse  Bimesteinablagerongen  in  den  Tli&lein  auf  und  in  der  Nfthe 
des  Picacho  rote  Aschen-  und  Sehlaekensehichten,  sowie  auch  feste 
Lavabänke.  Wie  eine  Insel  der  alten  Formation  erhebt  sich  der 
Picacbo  aoB  dem  gleichmässigen  Abhänge  des  neuen  Kegels.  Der 
Südabhang  des  Kegels  ist  sehr  steil  und  mit  einer  vielfach  zer- 
rissenen Eismasse  bedeckt ,  deren  rauhe ,  zackige  Oberfläche  einer 
Besteigung  von  dieser  Seite  unüberwindliche  Hindernisse  bereiten 
dürfte.  So  gleichmä^sii?  ist  der  Eismantel,  dass  nur  vereinzelte 
schwarze  Felszackeii  daraus  hervorrtigen.  Hier  fehlen  die  tiefen 
Rinnen  und  Risse,  welche  an  den  übrigen  Seiten  des  Kegels  den 
Abhang  durchfurclien,  denn  nach  dieser  Seite  haben  sich  seit  langen 
Zeiten  keine  Lavaströme  ergossen. 

Die  Ostseite  ist  dagegen  wieder  wild  zerrissen.  Eine  ganze 
Reihe  frischer  Lavaströme  ziehen  aus  der  Sclmeebedeckung  herab, 
erfüllen  die  Schluchten  und  liegen  wie  schwarze  Dämme  auf  den 
gegen  Osten  steil  abgeschnitlenMi,  wcitl  dem  Fussgebirge  zugehörigen 
Rücken.  Es  ist  wohl  die  steilste  und  am  wenigsten  ausgedehnte 
Seite  des  Berges.  In  den  Schluchten  lassen  sich  deutlich  die  Laven 
und  Aschenscfaichten  erkennen,  aus  welchen  der  ganse  Ausbruchs- 
kegel ausbaut  ist  Die  durch  die  Schlamm-  und  Wasserströme 
eraeugten  Wassetrisse  vertiefen  sich  am  Fusse  des  Kegels  su  Schluch- 
ten und  Thalem,  in  welchen  flachliegende  Laven,  oft  70 — SOm 
mächtig,  aufgeschlossen  sind.  Es  muss  aber  zweifelhaft  bleiben,  ob 
diese  mächtigen  Lavenb&nke  dem  eigentlichen  Cotopaxi  oder  dem 
Fussgebirge  zuzurechnen  sind. 

Der  auf  dem  Gipfel  des  Berges  eingesenkte  Krater  ist.  wie  der 
ganze  Berg,  von  Süd  nach  Nord  langgestreckt.  Seine  Innenwände 
begrenzen  in  steilen,  hier  und  da  wohl  senkrechten  Abstürzen  die 
trichterförmige  Vertiefung.  Feste  Lavabänke  herrschen  unbedingt 
vor,  Schutthalden  bedecken  zum  Teil  die  Felswände  und  ziehen  sich 
nach  dem  engen,  von  grossen  Blöcken  erfüllten  Grunde.  Gänge  sind 
in  der  Kraterwandung  nicht  beobachtet  worden.  Während  Gestalt 
und  Grösse  des  Kraters  durch  die  Eruptionen  d^r  letzten  Jahrzehnte 
nur  wenig  verändert  erscheinen,  wechselt  das  Aussehen  des  Innern 
und  selbst  der  Kraterränder  mit  den  einzelnen  Ausbrüchen.  Bei 
dem  Besuche  von  Reise  im  Jahre  1872  (28.  November)  zeigte  der 
&ater  nur  geringe  Pumarolenthatigkeil  Der  Krater  erschien  von 
elliptischer  Form,  breiter  von  Nord  nach  Süd,  als  von  Ost  nach  West 
Von  seiner  ganzen  Umfassung  senkten  sich  sehr  steile  Nswände 
und  vereinigten  sich  am  Grunde  beinahe  in  einem  Punkte,  so  dass 
dort  keine  Fläche  gebildet  wurde*  Den  Nordostteil  bedeckte,  beinahe 
von  oben  bis  unten,  eine  grosse  Schneemasse,  während  ausserdem 
in  dem  Krater  nur  einige  wenige,  unbedeutende  Eismassen  sichtbar 
waren.  Die  vielen,  auf  allen  Seiten  erfolgten  Bergstürze  liessen  den 
eigentlichen  Bau  der  Wände  nicht  unterscheiden.   Ungemein  häufig 
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sind  solche  Loslösungen  besonders  im  westlichen  Teile;  faitiriUireiid 
hörte  man  das  Getöse  der  herabrollenden  Steine.  Die  am  wenigsten 
steile  Wand,  an  welcher  man  vielleicht  in  den  Krater  hätte  pelan<ren 
können,  war  die  südwestliche;  dort  gewahrte  mau  auch  einige 
ziemlich  ansehnliche  Fumarulen,  die  ohne  irgend  welches  Geräusch 
dicke  Wolken  eines  weissen  Dampfes,  der  stark  nach  scliweflifirer 
Säure  roch,  ausströmten,  während  sich  über  den  Fumarolen  ein 
kleiner  Schwefelherd  (hornillo  de  azufre)  gebildet  hatte.  Übrigens 
entwichen  an  diesem  Abhänge  an  mehrern  Stellen  heisse  Dämpfe ; 
doch  konnte  man  weder  Ablagerungen  von  Sublimationen,  noch 
jene  vielfach  in  Kratern  beobachtete  starke  Färbung  wahrnehmen,  c 

Nach  der  trigonometrischen  Messung  von  W.  Raiss  halte  der 
Krater  1872  emen  Durchmesser  von  776  m,  die  Tiefe  schätzt  er 
auf  600  m.  Der  Eis-  und  Schneemantel  spidt  im  Aussehen  des 
Berges  eine  grosse  Rolle,  er  trägt  dasu  hei,  diesem  seine  oft  be- 
wunderte Gestalt  Bu  geben.  Es  handelt  sich  aber,  sagt  Reiss,  auch 
hier  nicht  um  mehr  oder  weniger  mächtige  Schneelager,  es  ziehen 
vielmehr  gewaltige  Gletscher  von  unbekannter  Mächtigkeit  an  den 
Abhängen  herab.  Freilidi  sind  sie  nur  an  wenigen  Stellen  der  Be- 
obachtung zugänglich,  da  sie  durch  die  sich  oft  wiederholenden 
Ausbrüche  stets  mit  Aschenablagerungen  bedeckt  sind,  die  oft  eine 
MäiChtigkeit  von  mehrem  Metern  erreichen  können.  Nun  schneit 
es  fast  zu  allen  Jahreszeiten  am  Cotopaxi;  die  warmen,  aus  den 
Tiefebenen  des  Amazonas  -  Beckens  aufsteigenden  Luftströmungen 
setzen  ihre  Feuchtigkeit  in  Form  von  Schnee  an  den  in  die  kältern 
Luftschichten  anfragenden  Kegel  ab.  Aber  auch  die  Ausbrüche  (K  s 
Cotopaxi  wiederholen  sich  in  steter  Wiederkehr,  so  dass  bald  der 
Schnee  unter  Asche,  bald  die  Asche  unter  frisch  gefallenem  Schnee 
begraben  wird.  So  bilden  sich  niächtijie  Schichtenfolpen  von  weissem 
Schnee  oder  blauem  Eise  mit  schwarzen  Zwischenlagern  von  melir 
oder  minder  dicken  Aschenstreifen.  .  .  . 

Ott  wild,  selbst  bei  ganz  geringfügigen  Ausbrüchen,  die  sonst 
die  Aufmerksamkeit  der  Anwohner  in  keiner  Weise  erregen  würden, 
eine  ganze  Seite  des  Beiges  mit  Asche  überschüttet  Dann  heisst 
es  in  Ecuador:  Der  Cotopaxi  hat  in  einer  Nacht  all  seinen  Schnee 
verloren.  So  mag  es  sich  auch  im  Jahre  1808  bei  dem  am  4.  Januar 
erfolgten  Ausbruche,  von  welchem  A.  v.  Humboldt  nach  Hörensagen 
berichtet,  verhalten  haben.  Eine  solche  Aschenbedeckung  scheint 
sehr  bald  wied«  r  zu  verschwinden,  da  entweder  die  dunklen  Aschen- 
und  Schlackenteile  durch  die  Sonne  in  die  alte  Schneedecke  einge- 
schmolzen oder,  bei  frischem  Schneefalle,  unter  einer  neuen  Schnee- 
schicht begraben  werden.  Bei  frischem  Schneefalle  überzieht  sich  der 
ganze  Berg  mit  einer  gleichmässipen  weissen  Decke ,  deren  unteres 
Ende  in  3700—3800  m  Höiie  ohne  jede  Ausbuchtung  oder  Ein- 
zackung  verläuft,  aus  der  nur  die  durchwärmten  Kraterteile  und 
die  an  den  Gehängen  herabziehenden  neuen  Lavaströme  dunkel  her- 
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▼orragen.  Der  Schnee  kann  auf  der  Oberflädifr  der  neuen  Laven 
mdmt  alle  Rauheiten  ansfüllen,  und  manche  der  Ströme  sind  noch 
in  ihren  innem  TeQen  so  warm,  dass  der  Schnee  rasch  wieder 
weggeschmolzen  wird.  Bei  solch  einem  frischen  Schneefalle  kann 
man  den  Verlauf  der  neuen  Ströme  gut  verfolgen  und  auch  den 
Verla.uf  der  Lavaströme  an  der  Westseite  entwirren,  was  sonst  bei 
der  gleichmässigen,  dunklen  Farbe  dieses  Teiles  des  Abhanges  recht 
schwierig  ist. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  d.  h.  wenn  kein  frisch  ge- 
fallener Schnee  die  Abhänge  bedeckt,  zeigt  sich  die  untere  Schnee- 
irrenze  als  eine  vielfach  auf-  und  absteigende  Linie.  Die  Schnee- 
und  Eisbedeckung  reicht  auf  den  Höhen  zwischen  den  Schluchten, 
sowie  auf  den  langgestreckten,  von  nahe  dem  Kraterrande  herab- 
ziehenden Rücken  weiter  herab  als  in  den  Thälern  und  Schluchten. 
Das  hat  darin  seinen  Grund ,  dass  bei  den  in  verhältnismässig 
kurzen  Zwischenräumen  sich  wiederholenden  Ausbrüchen  die  Schnee- 
ablagerungen in  den  Thälern  und  Schluchten  durch  die  vom  Krater 
kommenden  Lavaströme  oder  durch  die  bei  den  Ausbrüchen  erzeug- 
ten Schlammströme  immer  wieder  zerstört  und  weggeführt  werden 
und  es  so  zu  keiner  Eisbildung  kommen  kann.  Auf  den  Rücken 
und  Höhen  zwischen  den  Thälern  ist  oft  der  untere  Teil  der  Glet» 
scher  und  Schneebildung  mit  Asche  überschüttet,  so  dass  alsdann  die 
richtige  Bestimmung  der  untern  Schneegrenze  mit  Schwierigkmten 
verknüpft  ist,  da  es  sich  nicht  immer  feststellen  l&sst,  ob  man  es 
mit  einem  vorgeschobenen  Gletscher  oder  mit  Firnschnee  zu  thun  hat, 
und  oft  mögen  die  Oletscherenden  unter  der  alles  bedeckenden 
Asche  noch  weiter  herabreichen,  als  die  Messungen  angeben.  Am 
klarsten  liegen  die  Verhältnisse  auf  der  Ost-  und  Südseite,  da  der 
herrschende  Wind  die  Ausbmchsmaterialien  gegen  Westen  und  Nord- 
westen treibt 

Nach  den  (wenigen)  Messungen  von  Reiss  liegt  die  Schneegrenze 
an  der  Ostseite  des  Berges  100 — 200  w  tiefer  als  an  den  übrigen 
Abhängen,  offenbar  infolge  der  aus  der  feuchtwarmen  Tiefebene 
des  Amazonenbeckens  aufsteigenden  Luftströmungen,  deren  Wasser- 
dampf dort  niedergeschlagen  wird.  Das  Volum  der  Eis-  und  Schnee- 
kalotte des  Cotopaxi  kann  man  nach  Keiss  auf  0.5  bis  höchstens 
0.75  Kubikkilometer  veranschlagen. 

Die  der  geschichtlichen  Zeit  angehörigen  Lavaströme  reichen  an 
den  Abhängen  des  steilen  Kegels  herab  bis  zu  4365  und  4071  nt. 
ja,  nach  Dr.  Stübels  Messung,  im  Minas-Volcan  sogar  bis  3762, 
weisen  also  zwischen  ihrem  Ursprungspunkte  und  ihrem  Fussende 
Höhendifferensen  von  1584 — ^2080  m  auf,  DifferensEen,  welche  mehr 
als  die  anderthalbfache  Höhe  des  Vesuvs  erreichen,  und  dabei  haben 
die  Laven  doch  nur  eine  horizontale  Entfernung  von  6 — 8  km  durch- 
messen. Alle  die  neuem  Lavaströme  nehmen,  wie  Dr.  Stübel 
zuerst  richtig  erkannt  hat,  und  wie  dies  durch  die  Ausbrüdie  von 
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1853  und  1877  bestätigt  wird,  ihren  Ursprung  vom  Gipfelkrater  aus, 
auch  dann«  wenn  ihr  oberes  Ende,  also  ihr  Anfang,  500  oder  mehr 
Meter  tiefer  zu  liegen  scheint:  Der  oberste  Teil  der  Ströme  ist  an 
dem  steilen  Abhänge  abgeflossen  oder  abgerutscht.  Daraus  kann 
man  aber  wohl  nicht  schliessen ,  dass  seitliche  Eruptionen  über- 
haupt nicht  vorgekommen  sf^en  oder  nicht  vorkommen  können;  denn 
fehlen  auch  seitliche  Schlackenkegel  am  Cotopaxi ,  so  lehren  doch 
die  Lavaaus brüc he  des  Antisana  zur  Genüge,  dass  solche  zähflüssige 
Laven  an  den  Gehängen  der  Gebirge  auftreten  können ,  ohne  dass 
Schlackenanhäufungen  am  Ausbruchspunkte  aufgeworfen  werden. 
Dann  liegen  aber  auch  2  Beobachtungen  über  die  Bildung  seit- 
licher Boccen  vor:  Bouguer  sagt  ausdrücklich,  dass  1742  »bei  dem 
Ausbraohe,  der  in  nnserer  Gegenwart  stattfuidc,  eine  seitliche  Aus- 
bruchsöltniuig  etwa  in  halber  Hdbe  des  schneebedeckten  Teiles  des 
Berges  sich  geöfiiiet  habe,  während  die  Flammen  noch  immer  dem 
Gipfelkrater  entstiegen.  La  Condamine  und  Ulloa  bestätigen  diese 
Angabe,  und  Wagner  hat  ebenfalls  die  einer  seitlichen  Ausbruclis- 
öfEnung,  etwa  600  m  unter  dem  Gipfel,  entsteigende  Dampfsäule  auf 
der  von  ihm  yeröffentlichten  Abbildung  des  Cotopaxi  angegeben. 

Aus  dem  von  Reiss  gegebenen  Verseichnisse  der  Ausbruche  des 
Cotopaxi  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  dieser  Berg  seit  den 
vierziger  Jahren  des  18.  Jahrhunderts  in  einer  Phase  erhöhter 
Thätigkeit  sich  befindet.  »Es  wechseln  Zeiten  grösserer  Ruhe  mit 
gewaltigen  Aiisl)rnchen  ab.  ohne  dass  irgend  eine  Gesetzmässigkeit 
in  den  zwischen  den  prössern  Ausbrüchen  liegenden  Intervallen  zu 
erkennen  wäre.  So  folirten  auf  die  Eruptionen  in  den  Jahren 
1742 — 1744  die  Ausbrüche  der  Jahre  1T6G — 17G8  nach  einer  Ruhe- 
pause von  24  Jahren ,  dann  35  Jahre  später  der  Ausl)ru<  li  von» 
Jahre  1803.  50  Jahre  ruhte  nun  der  Vulkan  oder  beschränkte 
seine  Thätigkeit  auf  Aschenauswürfe,  zwischen  welclien  1853  ein 
Ausbruch  von  mittlerer  Stärke  stattfand,  auf  welchen  dann  1877 
eine  der  gewaltigsten  Eruptionen  folgte,  welche  die  Geschichte  des 
Cotopaxi  zu  verzeichnen  hat  Seitdem  verhalt  der  Berg  sich  ruhig, 
und  nur  kleinere  Eruptionen  scheinen  stattgefunden  bu  haben.  Doch 
darf  dabei  nicht  übersehen  werden,  dass  es  glückliche  Zufälle  sind, 
wenn  wir  überhaupt  Nachrichten  über  Ausbrüche  erhalten,  welche 
keine  Verwüstungen  in  den  bewohnten  Gegenden  verursachen.  Die 
grossen  Cotopaxi -Ausbrüche  erfolgten,  nadi  einer  Rohenit  von 
mindestens  218  Jahren,  in  Intervallen  von  24,  86,  50  und  24  Jahren. 

Es  ist  nicht  bekannt,  ob  zwischen  dem  Aschenregen  im  Jahre 
1534  und  den  Ausbrüchen  von  1742  kleinere  Eruptionen  stattge- 
funden haben,  oder  ob  der  Berg  in  vollkommener  Ruhe  verharrte : 
denn  eigentlich  beginnt  für  den  Cotopaxi  die  historische  Zeit  erst 
mit  der  französischen  Gradmessung.« 

Die  grossen  Ausbrüche  des  Cotopaxi  zeigen  mehrere  Eigen- 
tümlichkeiten, und  Reiss  giebt  davon  folgende  allgemeine  Schilderung: 
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»Gewöhnlich  wird  die  Katastrophe  durch  gewaltige  Dampf-  und 
Aschenauehrüche  eingeleitet,  die  oft  mit  heftigen  Detonationen  ans 
dem  Krater  sich  entwickeln ;  dann  flieset  die  Lava  entweder  an  einer 
oder  zu  gleicher  Zeit  an  mehrern  Stellen  über  den  Rand  des  Kraters 
aus  .  stürzt  mit  Blitzesschnelle  die  steile  Wand  am  obersten  Teile 
des  Berges  hinab,  staut  sich  beim  Beginne  des  sanftem  Gehänges 
an  und  bewegt  sich  auf  den  noch  über  30  ^  geneigten  Abhängen 
rasch  abwärts.    Die  Lavaströme  bilden  die  Bausteine,  aus  welchen, 
im  Vereine  mit  den  zn  Schicliten  vereinigten  losen  Auswurfsmassen, 
der  eanze,   cewaltige  Cotopaxi  -  Kegr  1  aufgf^haut  ist,  das  sind  die 
Laven,  welche  wir  als  pseudo- parallele  Lagen  in  den  Wänden  der 
Schluchten,   der  Huaicos   odt  r  Qu»'bradas .   aufgeschlossen  gesehen 
hallen,   deren  neueste  Ströme   sich  als  mächtige,  aus  der  Schnee- 
und    Eisdecke    hervortretende  Wülste  an  den  Abhängen  verfolgen 
lassen.    An  andern  Vulkanen,  am  Vesuv ,  am  Ätna ,  sind  es  die 
Lavaströme,  welche,   über  das  bebaute  Land  sich  ergiesseud,  Städte 
und  Dörfer  begrabend,  Schrecken  und  Verwüstung  verbreiten.  Hier 
am  Cotopazi  erreichen  die  Laven  kaum  den  Fuss  des  steilen  Kegels, 
sie  erstairea  an  den  kahlen,  öden  Abhängen,  ohne  die  bewohnten 
Teile  des  Landes  zu  erreichen;  doch  aber  sind  die  Verwüstungen, 
welche  sie  verursachen,  furchtbar,  denn  die  glühendflüssigen  Oe- 
steinsmassen  müssen  sich  einen  Weg  bahnen  durch  den  Schnee- 
und  Eismantel,  welcher  den  obem  TeU  des' Berges  in  einer  verti- 
kalen Höhe  von  ungefähr  14001»  umhüllt   Schnee  und  Eis  müssen 
in  Berührung  mit  der  Lava  schmelzen ,  Dampfmassen ,  gewaltige 
Wasserfluten  werden  eneugt.   Die  an  den  steilen  Gehängen  herab- 
stürzenden Was'^pr  reissen  alles  mit  sich  fort,  unterwühlen  sowohl 
die  mit  Ascheuschichten  durchzogenen  Eismassen,  als  auch  die  parallel 
dem  Abhänge  lagcrndf^n  alten  Lavenströme  und  walzen  sich  als  alles 
vernichtende  Schiammströme   dem  Fusse  des  Herges  zu ,  Eisblöcke, 
Blöcke  glühender  Lava  und  grosse  Gesteinsstiieke  mit  sich  führend. 
Die  Schluchten  in  den  untern  Teilen  des  l'rrgos  können  die  Menge 
der  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  sich  Inuvegfinden  Schlammströme 
nicht  fassen,  ihre  Seitenwände  werden  überschritten,  die  Schlaram- 
massen  ergiessen  sich  in  die  benachbarten  Schluchten  und  breiten 
sich  in  den  flachern  Landesteilen  am  Fusse  des  Berges  aus.  Rings 
um  den  Cotopaxi  lassen  sich  die  Schuttmassen  beobachten,  welche 
den  Schlammströmen  ihre  Entstehung  verdanken.    Von  ]ed^  der 
neuen  Laven  geht  eine  solche  Avenida  aus;  die  ganzen  interkollinen 
Räume  zwischen  Cotopaxi,  Sincholagua  und  Ruminahui  sind  damit 
erfüllt;  die  Weideländereien  m  Valle-viocoso  sind  durch  sie  zerstört; 
am  ausgedehntesten  aber  finden  sich  die  Ablagerungen  westlich  und 
sudlich  vom  Berge  in  der  Thalfläche  des  Rio  Cutuchi,  in  der  Um- 
gebung von  Mulalo  und  Latacunga.   Die  grossen ,  8  m  im  Dureh- 
nu'sser  haltenden,  durch  die  Avenidas  herabgeführten  Blöcke  in 
Valle-vicaoso  werden  noch  übertreffen  von  einem  Blocke  gleichen 
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Ursprunges  an  der  Westseite  des  Berges,  von  welchem  Dr.  Stübel 
eine  Abbildung,  sowie  die  Masse  veröffentlicht  hat    Danach  beträgt 

der  Umfang  des  Blockes  45  m.  seine  Höhe  8.5  m.  Wenn  man  be- 
denkt, dass  solche  Blöcke  durch  die  Schlainmströine  fortbewegt 
wurden,  kann  mau  sich  ungefähr  einen  Betriff  von  der  Wucht  und 
Gewalt  machen,  mit  welcher  die  mit  grossem  und  kleinem  Gesteins- 
materiale  beladeuen  Gewässer  an  den  Abhängen  des  Berges  nieder- 
gehen. < 

Cber  die  Höhe  der  Aschen-  und  Dampfsäule  bei  Ausbrüchen 
liegen  uns  Schätzungen  vor.  unter  denen  die  zuverlässigste  wohl 
jene  von  Whymper  ist  (bis  12  000  w  absolute  Höhe  beim  Ausbruche 
am  3.  Juli  1880).  Was  die  Detonationen  des  Vulkanes  anbelangt,  so 
h&lt  Reiss  dafür,  dass  die  grosse  Mehnahl  der  in  Bcnador  gehörten 
»Bramidos«  Qetöse  sind,  deren  SehnUweUen  durch  die  Lnft  und 
nicht  unterirdueh  sich  yerbreiteten.  Selbst  bei  den  Erdbeben,  welche 
man  so  gerne  von  unterirdischem  rollenden  Donner  begleitet  dar- 
stellt, hat  er  stets  die  Empfindung  gehabt,  dass  es  sich  um  Sefaall- 
«neugung  handelt,  hervorgerufen  durch  die  durch  das  Erdbeben 
verursachte  Bewegung  der  an  der  Erdoberfläche  befindlichen  Gegen- 
stände. Die  Erdoberfläche  spielt  eben  hier  die  Rolle  des  letzt«i 
Billardballes  in  dem  bekannten  physikalischen  Versuche:  ihre  letstan 
Teile,  seien  es  Häuser,  Steine,  Felsen  oder  Bäume,  werden  gegen- 
einander bewegt:  es  sind  unzählige  kleine  Geräusche,  welche  in 
ihrer  Summierunir  donnerähnliches  Rollen  und  Brausen  erzeugen. 
Am  stärksten  empfand  Reiss  diesen  Eindruck  bei  einem  nächtlichen 
Erdbeben,  inmitten  des  Urwaldes,  an  dem  dem  Stillen  Ozeane  zuge- 
wandten Gehänge  der  Westconlillere.  Auch  die  Braraidos  der 
Vulkane,  sagt  er,  sind  keine  unterirdi^^chen  Geräusche.  Wie  bei  dem 
Abschiessen  eines  Gewelires  der  Schall  an  der  Mündung  des  Laufes, 
also  an  der  Stelle  erzeugt  wird .  an  welcher  die  bis  dahin  zu.sammen- 
gepressteu  Gase  sich  plötzUch  ausdelinen  und  mit  gewaltsamem 
Stosse  die  umgebende  Luft  erschüttern,  so  erfolgen  auch  bei  den 
Vulkanen  die  Detonationen  an  der  Hündung  des  vulkanisdien 
Schlotes,  am  obem  Ende  der  Lavasäule,  also  am  Ausbruchspunkte, 
in  dem  hier  vorliegenden  Falle  im  Gipfelkrater  des  Berges.  Von 
dort  aus  werden  sich  die  Schallwellen  nach  allen  Bachtungen  hin 
ausbreiten,  die  Entfernungen,  bis  zu  welchen  sie  gelangen,  werden 
abhangen  von  dem  Zustande  der  Atmosphäre,  von  den  Widerstanden, 
welche  sie  auf  ihren  Wegen  antreffen.  Unter  normalen  Verhältnissen 
dürfte  der  Schall  den  Weg  vom  Gipfel  des  Cotopazi  bis  nach  (}ua\  a- 
quil  in  etwa  10 — 12  Minuten  zurücklegen,  also  eine  so  kurze  Zeit 
gebrauchen,  dass  für  ecuadorianische  Verhältnisse  die  Detonation  in 
Guayaquil  in  demselben  Momente  geliört  wird,  in  welchem  der  Aus- 
bruch stattfindet. 

Erdbeben  werden  bei  Gelegenheit  von  Cotopaxi-Ausbrüchen  nur 
selten  erwähnt,  und  zerstörende  Wirkungen  haben  sie  nie  geübt. 
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Alles  zusMumenf aasend,  was  wir  bis  Jetst  über  den  Verlauf  eines 
Cotopaxi-Aiisbniebee  wissen,  so  wiederholt  Reiss  im  allgemeinen 
4la8  Bild,  welches  er  bereits  im  Jahre  1874^)  entworfen  hat: 

»Nach  einer  Zeit  der  Ruhe  wird  die  wiedererwachende  vul- 
kanische Thätigkeit  durch  das  häufige  Auftreten  von  Dampf säulen 
sich  bemerkbar  machen.  Aschenaus  würfe  verwandehi  bald  die  weisse 
Dampf  Säule  in  dunkle  schwarze  Wolken,  die,  hoch  in  die  Atmo- 
sphäre sich  erhebend,  vom  Winde  weithin  verführt  werden.  Die  Lava 
steigt  bald  langsamer,  bald  rascher  im  Schlote  auf,  erfüllt  den  Krater 
und  beleuchtet  mit  ihrem  Widerscheine  die  über  dem  Krater  schwebende 
Dampfsäule.    An  der  Oberfläche  dtr  den  Krater  meiir  und  mehr  er- 
füllenden Lava  werden  Sclüaclcen  sich  bilden ,    die   zusammen  mit 
glühenden  Lavafetzen  als  Auswürflinge  und  Bomben  von  den  durch- 
brechenden Dampfen  ausgeschleudert  werden.   Unter  heftigen  Detona- 
tionen erfolgen  die  einzelnen  Dampf-  und  Aschenausbrüclie,  bis  end- 
lich  die  Lava,  an  den  niedersten  Stellen  des  Kraterrandes  über- 
fliessend,  sich  als  gewaltige  Lavastr&me  am  äussern  Abhänge  herab- 
stürzt oder ,  wie  dies  1877  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint,  durch 
einen  aussergewdhnliehen  Dampfausbruch  in  grossen  Massen  auf  ein- 
mal ausgeschleudert  wird.  In  beiden  Fällen  kommt  nun  die  glühende 
Oesteinsmasse  mit  dem  Eis  und  Schnee,  welche  den  obem  Teil  des 
Berges  umgeben,  in  Berührung  und  giebt  dadurch  Veranlassung  lu 
den  gewaltigen  Schlamm-  und  Wasserfluten,  die  vernichtend  und 
zerstörend  nach  den  bewohnten  Teilen  des  Landes  am  Fusse  des 
Vulkanes  sich  ergiessen.    Gewöhnlich  endet  damit  der  ganze  Aus- 
bruch, und  nur  in  seltenen  Fällen  dauert  der  Lavaerguss  tage-  oder 
wochenlang.    Darin  und  in  dem  auf  den  Gipfelkrater  beschränkten 
Austritte  der  Lava  unterscheiden  sich  die  Cotopaxi  -  Eruptionen  von 
den  so  bekannten  und  vielfach  beschriebenen  Ausbrüchen  des  Vesuv 
und  der  Hawaii-Vulkane,  in  allen  andern  Einzelheiten  ist  der  Mecha- 
nismus  der  Ausbrüche   genau   dtrselbe;    denn  die    so  gefürchtften 
Schlammströme  sind  kein  vulkanisches  Phcänomen ,   sie  sind  einzig 
und  allein   bedingt  durch  die  hohe  Lage  des  Cotopaxi  und  finden 
sich  an  allen  Vulkanen,  deren  Abhänge  mit  Eis  und  Schnep  bedeckt 
sind,  in  Ecuador  sowohl,  wie  auf  Island  und  im  Süden  Chiles. 

In  Zeiten  der  Ruhe  entsteigen  den  Spalten  des  Kraters  schweflige 
-Saure  und  Schwefelwasserstoff,  bei  erhöhter  Thätigkeit  werden 
salssaure  Dämpfe  in  grosser  Menge  zugleich  mit  gewaltigen  Massen 
von  Wasserdampf  ausgestossen,  ganz  wie  dies  bei  den  europäischen 
Vulkanen  der  Fall  ist  Kohlensäure  wird  in  den  Exhalationen  des 
Cotopaxi  sicherlich  nicht  fehlen,  ist  aber  bis  jetxt  noch  nicht  direkt 
nachgewiesen  worden.« 

Die  VerbreitanfiT  der  haaptsäehlichsten  Ernpttons- 
zentpen  In  Slidamer&a.   Dr.  A.  Stubel  giebt  eine  Karte  und  Er- 
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laotemogen  über  diese  Zentren  und  die  sie  kemitttchnenden  Vulkan- 
befge,^)  die  natörlich  bei  der  gegenwärtig  noch  sehr  mangelhaften 
Kenntiüs  der  geologischen  und  topographischen  Beschaffenheit  Sod- 
amerikas  nicht  vollständig  sein  können.  Die  genauere  Durchforschung 
dieser  Vulkangebiete  hat  ergeben,  dass  die  scheinbar  der  CordiUere 
parallele  und  lineare  Anordnung  ihrer  einzelnen  Vulkanberge  verloren 
geht  infolge  der  grossen  Zahl  wirklich  vorhandener,  auf  Karten  aber 
bis  zum  heutigen  Tage  nicht  fMngetragener  Berge  und  eine  ganz 
unrf gelmässigo  Verteilung  der  vulkanischen  Schöpfungen  auf  scharf 
umgrenzton  Eruptionsgebieten  an  ihre  Stelle  tritt,  die  Stübel  als 
Vulkanbezirke  bezeichnet,  und  von  dmeii  er  vier  grosse,  durch  breite, 
vulkanfreie  Zwischenräume  iretrennte  unterscheidet, 

>Diis  erste  dieser  Gebiete  —  das  colombianisch-ecuadorianische — . 
mit  dem  Paramo  de  Ruiz.  in  ungefähr  5"  n.  Br.  wenig  nördlich 
von  Bogota  beginnend,  erstreckt  sich  in  west-nordwestlicher  Richtung 
900  km  lang  bis  zum  Gebirgsstocke  des  Azuay  bei  Cuenca  (5^  8.  Br.). 
—  Nnn  folgt  aof  eine  fast  doppelt  so  grosse  Erstrecknng  hin  — 
anf  etwa  1600  km  —  ein  von  yulkanischen  Schöpfungen  gänzlich 
freier  Zwischenranm. 

Das  asweite  Vnlkangebiei  —  das  peroanisch-boUvianisehe  —  be- 
ginnt in  der  Gegend  von  Areqoipa  nnd  Puno  (ca^  16^  s.  Br.)  und 
▼erl&nft  in  südöstlicher  Richtung,  das  nördliche  Chile  mit  erfassend, 
etwa  1800  km  lang  bis  zum  Südende  der  Wüste  Atacama  in  26^ 
s.  Br.  —  Der  nun  folgende  vulkanfreie  Zwischenraum  von  nngeffthr 
800  km  Länge  endigt  in  der  Qegend  von  Santiago  unter  dem 
34.  Breitengrade. 

Es  folgt  das  dritte,  von  N  nach  S  gerichtete  Vulkangebiet  — 
das  mittel-chilenische  —  in  einer  Längenausdehnung  von  1100  A-w. 
Es  scheint  in  der  Breite  des  Öüdendes  der  Insel  Chüoe  (43^/^^  s.  Br.) 
abzuschliessen. 

Das  vierte  Vulkangebiet  —  das  patagonische  —  lässt  sich  eigent- 
lich nur  anhangsweise  erwähnen,  da  wir  über  dessen  Ausdehnung 
derzeit  auch  niclit  anniüieriul  unterric iitet  sind.  Zwischen  dem 
49/'  und  55."  s.  Br.  wurden  grosse  Ablagerungen  jung-vulkanischer 
Gesteine  nachgewiesen,  aber  als  »\'ulkane«  werden  auch  auf  den 
neuesten  Karten  nur  ein  paar  verzeichnet,  der  letzte  an  der  Nord- 
seite des  Beagel-Kanales  im  südlichen  Feuerlande.  Für  allgemeine 
Betrachtungen  über  die  Verteilung  der  Vulkanberge  Südamerikas  kann 
daher  dieses  4.  Gebiet  noch  nicht  herangezogen  werden. 

Es  darf  aber  femer  nicht  unbeachtet  bleiben,  dass  auch  inner- 
halb der  genannten  grossen  Vulkangebiete  die  Gebilde  der  eruptiven 
Th&tigkeit  häufig  nur  vereinzelt  liegen,  durch  weite  Fläohen  und 
hochgebirgiges  Terrain  nicht-vulkanischer  Entstehung  voneinander 
getrennt  werden.   Dieses  inselartige,  in  genetischer  Hinsieht  überaus 
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beachtenswerte  Auftreten  der  vulkanischen  Baue  inmitten  alterer  und 
ältester  Formationen  war  es,  das  die  weitere  Einteilung  der  Vulkan- 
gebiete in  Vulkanbezirke  vorschrieb. 

Die  Vulkanbezirke  ihrerseits  zerfallen  in  solche,  in  denen  nur 
ein  Ausbruchszentrum  vorhanden  ist,  und  in  solche,  in  denen  ver- 
schiedene, mehr  oder  weniger  benachbarte  Ausbruchszentren  die  Auf- 
schichtung vulkanischer  Berge  bewirkt  haben.«  Stübel  betont,  dass 
aus  dem  Vorhandensein  benachbarter  Ausbruchszentren  wir  jedoch 
noch  nicht  berechtigt  sind,  darauf  zu  schUessen,  dass  jedes  Aus- 
bruchszentrum. das  durch  einen  vulkanischen  Bau  als  solches  ge- 
kennzeicluiet  wird,  auch  einen  eigenen  Herd  besitzt.  In  vielen  Fällen 
durfte  dies  allerdings  der  Fall  sein,  in  andern  lässt  sich  mit  grosser 
Wahrscheinliclikeit  annehmen,  dass  mehrere  Ausbruchszentren  einem 
gemeinschaftlichen  Herde  angehören. 

Das  colombianisch-ecuadorianische  Vulkangebiet  zerfällt  nach 
Stubel  in  2  HiJfton,  eine  nordöstliche,  colombianische,  und  eine 
südwestliche,  ecuadorianisohe.  In  jener  unterscheidet  er  folgende 
Vulkanbezirke: 

1.  Herveo-Tolima-Bedrk  mit  4 — 5  Eruptionszentren  (Herveo, 
Santa  Isabel,  Quindiu,  Tolima  u.s.  w.) 

2.  Huilar^Bsairk  mit  1  Emptionszentrum. 

8.  Purace-Bezirk  mit  4 — 5  Bruptionszentren  (Purace,  Pan  de 

Azücar,  Silvia-  und  Coquiyö-Gebirge,  Sotara). 

4.  Tajumbina-Bezirk  mit  4 — 6  Eruptionszentren  (Tajumbina,  Cerro 
de  las  Petacas,  Paramo  de  las  Animas,  Juanoi  u.  s.  w.) 

5.  Pasto- Bezirk  mit  3  Eruptionszentren  (Vulkan  von  Pasto, 
Bordoncillo,  Päramo  el  Fraileion  u.  s.  w.). 

6.  Azufral-Cumbal-Bezirk  mit  6 — 8  Eruptionszentren  (Azufral, 
Cumbal,  Chiles,  Cerro  Negro,  Cerros  de  Coutrayerba,  Päramo  de  Guan, 
Päramo  del  Anjel  u.  s.  w.) 

Für  die  ecuadorianische  Hälfte  des  Gebietes  scheint  es  topo- 
graphisch nicht  unbegründet,  wenigstens  drei  Bezirke  anzunehmen, 
einen  nördlichen,  einen  mittlem  und  einen  südlichen.  Auf  diese 
verteilen  sich  30 — 40  Eruptionszentren  in  der  Art,  dass  sich  die 
über  ihnen  aufgeführten  vulkanischen  Baue  gegenseitig  begrenzen 
ond  nur  an  wenigen  Stdlen  Teile  des  Grundgebirges  als  hohe  Scheide- 
wände KU  Tage  treten  lassen.  QuÜotoa,  Sangay  und  Äzuay  können 
aber  als  solche  Berge  gelten,  bei  denen  es  am  deutlichsten  hervor- 
tritt, dass  sie  sich  über  gesonderten  Ausbruchszentren  erheben. 

In  dem  peruanisch-bolivianischen  Gebiete  sehen  wir  das  Aul- 
treten der  Vulkanberge  in  einzelnen  Bezirken,  die  von  Gebietsteilen 
nichtvulkanischer  Entstehung  unterbrochen  sind,  ebenso  scharf  aus- 
geprägt, wie  in  dem  colombianischen  Gebiete,  jedoch  mit  dem  Untere 
schiede,  dass  sich  die  Bezirke  hier,  nicht  wie  es  in  Colombia  der 
l*«!!  war,  nur  in  einer  Längenrichtung  aneinander  reihen,  sondern 
sich  auch  nach  der  Breite  hin  verteilen.    Es  giebt  Vulkangruppen, 
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die  senkrecht  za  dem  Verlaule  der  KüstenUnie  an  200  km  aaaein- 
ander  liegen. 

Im  nördlichen  Teile  dieses  Gebietes,  soweit  wir  von  demselben 
Kenntnis  erlangt  haben,  unterscheiden  sich  R  Vulkanhezirke : 

1.  Arequipa-Bezirk  (>!isti.  Pirliupichu.  Cliarchani.  L binas  u.  8.  w.). 

2.  Coropuna-Bfzirk  (Coropnna.  Soloiiiani  u.  s.  \v  ). 

3.  Puno-Bezirk  (Cerro  Lurine,  ausgebreitetes  vulkanisches  Gebiet). 

4.  Yunguyo-Bezirk  (Cerro  Capira  und  andere  kleine  Berge). 

5.  Oruro-Bezirk  (Cerro  Sillota.  Quimsachata  u.  s.  w.). 

6.  Sajama-Bezirk  (Sajama,  Cerros  Pachachata,  Analiajache. 
Hinchuascota,  Cerros  de  Cunturere,  Antacollo  u.  s.  w.). 

7.  Guallatiri-Bezirk  (Berggruppe  des  Guailatiri). 

8.  Tacora-Bezirk  (Chipicani,  Qaenuafca,  Cacarani,  Guarguarini, 
Huarahnara  [Pallagaft?]|  Cerros  de  Ancara  u.  s.  w.). 

Der  südliche  Teil  des  Gebietes,  an  den  sich  die  Wüste  Atacama 
mit  ihren  sahireichen  Vulkanbeiigen  anschliesst,  dürfte  sich  in  nicht 
weniger  Besirke  gliedern  lassen,  doch  ist  Stübel  nidit  in  der  Lage, 
dieselben  aal  Grand  eigener  Forschung  feststellen  xu  können. 

Während  in  den  zaletzt  erwähnten  Gebieten  die  Vnlkanberge 
bis  weit  in  das  Innere  des  Landes,  bis  auf  eine  Entfernung  von 
über  300  km  von  der  Küste  auftreten,  reihen  sirh  in  dem  mittel- 
chilenischen Gebiete  die  Berge  kettenförmig  auf  eine  Länge  von  etwa 
1100  Am  aneinander.  Aber  auch  hier  dürfte  sich  nach  Stüb«'ls  de- 
nanerer  vulkanologischer  Durchforschung  des  Landes  herausstellen, 
dass  die  Vulkanreihe  durchaus  nicht  so  einfach  ist,  wie  sie  sich 
jetzt  auf  einer  Karte  kleinen  Massstabes  zeigt,  sondern  sich  in 
meridianal  aufeinander  folgende  Gruppen  auflösen  lässt,  ähnlich  wie 
in  Ecuador,  Peni.  Bolivien  und  dem  nördlichen  Chile. 

Die  einzelnen  \  ulkanbezirke.  die  si<  h  nicht  allein  aus  grossen, 
sondern  oft  auch  aus  sehr  kleinen  Hauen  der  vulkanischen  Kräfte 
zusammensetzen,  sprechen  nach  Stübel  in  Verbindung  mit  dem  Um- 
stände, dass  ihre  Entstehung  nur  einer  ephemeren  Thätigkeit  zu- 
geschrieben werden  kann,  ganz  unverkennbar  für  lokalisierte  und 
zugleich  erschöpfliche  Ursprungsorte  der  Gesteinsmassen,  aus  denen 
sie  auswerfen  worden  sind. 

Indem  Dr.  Stübel  sich  über  und  gegen  die  Hypothese  aus- 
spricht»  dass  die  Vulkane  auf  langen,  tief  in  das  Erdinnere 
hlnsbreiohenden  Spalten  aufsitzen,  sagt  er:  »Rein  topographisch  ge- 
sprochen, bilden  die  südamerikanischen  Vulkangebiete  einzelne,  kürzere 
und  längere  Stücke  in  dem  Rande,  der  das  grosse  Becken  des 
Stillen  Ozeanes  gegen  SO  begrenzt  Die  Bildung  dieses  Beckens  — 
der  umfänglichste  Schauplatz  des  irdischen  Vulkanismus  —  reicht 
aber  unzweifelhaft  in  eine  Zeit  zurück,  in  der  atmosphärische  Nieder- 
schläge noch  nicht  eintreten  konnten,  Meere  noch  nicht  vorhanden 
waren.  Und  ebensoweni«?,  wie  wir  die  Ursache  für  die  Lage  der 
Hunderten  von  vulkanischen  Bildungen  zu  ergründen  vermögen,  deren 
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höchste  Teile  als  Inselgruppen  über  den  Waeserspiegel  des  Stillen 
Ozeans  emponagen,  dürfen  wir  hotfen,  die  Anordnung  der  süd- 
amerikanischen Eniptionszeniren  mit  erforschbaren  Ursachen  in  Ver- 
bindung bringen  zu  können,  Dass  auch  der  Atlantische  Ozean,  gleich 
dem  Stillen,  in  seiner  ganzen  Erstreckung  von  den  nördlichsten  Breiten 
bis  zu  den  südlichsten,  in  einem  Becken  mit  vulkanischem  Untergrunde 
flutet,  dafür  geben  zahlreiche  Inseln  sichern  Beleg.  Welcher  Geolog 
aber  möchte,  voll  eingedenk  der  ursprünglichen  Gliitflüssigkeit  des 
Erdkörpors,  wohl  noch  der  Ansicht  sein,  dass  das  Meer  die  Lage 
der  Vulkane  bestimme,  und  nicht  vielmehr  die  Überzeugimg  hegen, 
dass  die  viilkanisclien  Kräfte  durch  ihre  gewaltigen  Schöpfungen  in 
unerniesslicher  Voraeit  auch  den  Meeresbecken  ihre  Grenzen  gezogen 
hatten ,  noch  lange  bevor  das  Wasser  vorhanden  war,  das  diese 
Becken  füllen  konnte!« 

Ein  porphyrischer  Stratovulkan  in  Südwestafrika  ist 

von  Dr.  Schenck  nachgewiesen  worden.^)  Sein  Name  wird  ge- 
schrieben Geitse !  gubib.  Dieser  isoHerte  Berg  erhebt  sich  aus  der 
Ebene  des  Fischflussthaies,  welches  tektonisch  einem  Graben  entspricht, 
etwa  15  km  nördlich  von  der  Missionsstation  Bersaba  zu  einer  Höhe 
von  etwa  1740  m  oder  680  »n  über  jener  Ebene.  Er  wurde  vom 
Verf.  am  7.  Februar  1885  bestiegen  und  in  frühern  Veröffenthchungen 
als  Porphyrstock  bezeichnet.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
mitgebrachten  Gesteine  ergab  indessen,  dass  diese  sich  nicht  als 
massige  Porphyre,  sondern  als  klastische  (Gesteine  vom  Charakter 
der  Porphyrtuffe  erweisen.  In  einer  Grondmasse,  die  hauptsächlich 
ans  einem  kieseligen  Cemente  seu  bestehen  scheint,  sind  enthalten 
stanbartige  Partien,  unter  denen  besonders  Eisenozyd  durch  seine 
rötliche  Färbung  hervortritt,  femer  Bruchstücke  von  Orthoklas, 
Plagioklas,  Quarz,  Magnetit  u.  s.  w.  In  den  dichten,  sehr  harten 
und  muschelig  brechenden  Gesteinen,  welche  eine  Schichtung  erkennen 
lassen,  treten  die  letztem  zurück,  und  die  Gnmdmasse  mit  ihren 
staubartigen  Ausscheidungen  überwiegt,  in  den  grobkörnigem  Ge- 
steinen von  arkoseartigem  Typus  dagegen  sind  sie  zahlreicher  vor- 
handen. Manche  Tuffe  enthalten  auch  Bt  u«  hstücke  anderer  Gesteine, 
darunter  von  Granit,  der  in  den  benadiljartm  Tafelbergen  des  Ami- 
plateaus nicht  vorkommt  und  daher  wohl  aus  der  Tiefe  hervor- 
g»l»rH(  lit  wurde.  Berücksichtigt  man  nun  ausser  der  Gesteins- 
be~chaffenheit  auch  die  Form  des  HfrL'cs,  der  sich  im  Gegensatze  zu 
den  ihn  umgebeud«'n.  aus  kSchichteu  der  Kapformation  aufgebauten 
Tafellandmassen  als  keL^elförmiger  Einzelberg  aus  der  Ebene  des 
Fischflussthaies  erhebt  und  in  seinem  Innern  eine  kesselfönnige  Ein- 
senkung  besitzt,  gegen  welche  der  äussere  Wall  in  steilen  Wänden 
abfallt,  und  die  in  einem  tief  einschneidenden  Erosionsthale  einen 
Ausgang  nach  aussen  (und  zwar  nach  Süden)  besitzt,  so  gebmgt 
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man  zu  der  Überzeugung,  dass  der  Geitse !  gubib  einen  poiphyTisehen 
Stratovulkan  mit  noch  wohl  erhaltenem  Krater  darstellt,  der  seine 
Form  bewahren  keimte,  weil  seit  seiner  Entstein mi:  die  Oberfläche 
des  Landes  grössere  Veränderungen  nicht  mehr  erfulir.  und  weil  die 
durcli  kioseliffo«  Cement  in  harte  Gesteine  umgewandelten  Tuffe  der 
Denudation  kräftig  zu  widerstehen  vermochten.  Es  dürfte  daher 
der  Geitse !  gubib  der  älteste  noch  wohl  erhaltene  Stratovulkan 
sein,  dessen  Alter  sich  zwar  ni<  ht  genau  feststellen  lässt  (nur  so 
viel  lässt  sich  sagen,  dass  er  postearbonisch  ist),  dein  aber,  wie 
aus  der  Gesteinsbeschaffenheit  sich  sciiliessen  lässt ,  ein  höheres 
Alter  zuzuschreiben  sein  wird ,  als  den  bekannten  tertiären  und 
quartären  Vulkanen. 

Ausbruch  des  Vulkanes  Keloet  auf  Java.   Dieser  1731  m 

hohe  Vulkan  liegt  im  östlichen  T<  ile  von  Java  und  c^ehört  zu  den 
Vulkanen  von  reger  Thätigkeit,  denn  während  des  19.  Jahrhunderts 
hatte  er  ß  Ausbrüche.  Am  23.  Mai  1901  fand  wiederum  eine  Eruption 
desselben  statt,  wobei  auf  den»  SO-Abhange  ein  Lavaerguss  stattfand, 
wahrend  bei  den  frühern  Ergüssen  lauwarmes,  mit  Sand  und  Stein 
vermengtes  Wasser  von  der  Flanke  des  Herges  herabkam.  Derselbe 
begann  in  der  Nacht  vom  22.  zum  23.  Mai  1901  gegen  3  Uhr  früh 
mit  einem  gewaltigen  Regen  glühender  Steine,  während  dunkle  Aschen- 
wolken in  westnordwestlicher  Richtung  zogen.  Lava  wurde  nicht  zu 
Tage  gefördert  Das  gesamte  ausgeworfene  Gestein  und  Aschen- 
material berechnet  L.  Houwink  auf  200  Millionen  Kubikmeter,  wovon 
120  Bfillionen  auf  eine  quadratische  Fl&che  yon  76  Am  um  den  Vulkan 
herum  niederfielen.  Aus  dem  Herabkommen  der  vulkanischen  Asche 
zu  Samarang,  Pekalongun  und  anderer  Punkte  berechnet  sich  die  Ge- 
schwindigkeit mit  der  di^  Aschenwolken  westwärts  zogen  auf  30  bis 
40  km  pro  Stunde:  beim  Ivrakatauausbruche  betrug  sie  nach  Archibald 
Douglas  im  Mittel  55  km^  wahrscheinlich  weil  bei  dies«  m  die  Aschen- 
teile in  höhere  Regionen  der  Atmosphäre  geschleudert  worden  waren.*) 
G.  Du  Bois  hat  den  Keloet  kurz  nach  der  Eruption  besucht  und  mat'ht 
darüber  Mitteilungen.*)  Der  Keloet  besass  bisher  im  tiefsten  Kegel 
einen  ca.  1  Am  breiten,  nahezu  runden  See.  Aus  seinem  dunklen 
Wasser  stiegen  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Rauchwolken  auf,  das  Wasser 
war  jedoch  nicht  warm,  etwa  30*^  C.  Nach  ilicsem  letzten  Ausbruche 
ist  das  Niveau  des  Sees  um  ungefähr  5U  m  gesunken;  auch  im 
Durchmesser  ist  der  See  zurückgeganiren,  er  dürfte  jetzt  etwa  350  m 
betragen.  Das  Wasser  sieht  dunkelhraun,  ja  in  der  Nähe  der  ein- 
gestürzten westlichen  Kegel  wand  sogar  schwarz  aus. 

Den  Vorgang  dieser  Eruption  könne  man  sich  etwa  folgender- 
massen  vorstellen :  Durch  Erweiterung  von  Spalten  und  Rissen  infolge 
der  fortwährenden  Gasexhalationen  und  Ergüsse  von  kochendem 


»)  Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Ned.  Indie  1902.  Deel  XVII  afl.  2  S.  17K 
^  Petermamiti  Mittl.  1902.  p.  44. 
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Wasser  wurde  eine  VerbinduDg  zwischen  dem  glutGüssigen  Innern 
des  Berges  und  dem  grossen  Wasserreeenroir  auf  demselben  bewerk- 
stelligt Diese  naeh  dem  heissflüssigen  Ifagma  fahrenden  Spalten 
und  Risse  dfiiften  sich  im  Laufe  der  Jahre  so  sehr  erweitert  und 
eine  so  grosse  Wasserzufuhr  gestattet  haben,  dass  die  Spannung 
des  sonst  ruhig  verlaufenden  Verdampfangsprozesses  überschritten 
wurde,  und  ein  explosionsartiger  Ausbruch  stattfand.  Der  Einsturz 
der  einen  westlichen  Kegelwand  in  den  See  und  der  vermutlich 
plötzliche  Einbruch  grosser  Wasserquantitäten  in  den  Krater  dürften 
vielleicht  der  letzte  direkte  Anstoss  zu  dieser  Explosion  gewesen 
sein.  Nach  Ansicht  von  Du  Bois  hat,  abgesehen  von  dem  un- 
bedeutenden Lavaausbruche,  ein  Aufwerfen  von  warmem  Wasser  und 
von  Schlammanhäufungen  im  See  stattgefunden. 

Ober  den  Sitz  der  Yolkanisehen  Kraft  verbrettet  sich 

G.  de  Lorenzo.^)  Er  verlegt  diesen  in  oberfläehliche  Schichten  der 
Brdrinde  und  versucht,  die  Tiefe  dieses  Grundes  zu  berechnen. 

Er  unterscheidet  dabei  3  Haiipttypen  von  Vulkanen:  Explosions- 
krater (Maare),  Tuffvulkane  (Piiy-Typns)  und  Lavavulkane  (Massen- 
ergüsse). Die  Mehrzahl  der  Vulkane  stellt  jedoch  nicht  einen  dieser 
Typen  rein  dar.  sondern  ist,  wie  etwa  der  Vesuv,  aus  Tuffen 
(Schlacken)  und  Lava  aufgebaut,  entsprechend  einer  Mischung  des 
2.  und  3.  Typus.  Die  Berechnung  der  Tit  fenlage  des  Herdes  ge- 
staltet sich  nun  für  die  verschiedenen  Typen  verschiedeQi  führt  aber 
2U  wesentlich  übereinstimmenden  Ergebnissen, 

Am  einfaclisten  und  direktesten  ist  das  Verfaliren  bei  den  reinen 
Explosionskratern ,  die  lediglich  von  einem  Kranze  der  aus  dem 
Eruptionskanale  ausueschleudf'rten  Gesteinsfragmente  umgeben  sind. 
Das  \'olum  dieses  ausgeworfenen  Materiales  muss  den  Dimensionen 
des  Schlotes  entsprechen,  und  da  dessen  Durchmesser  bekannt  ist, 
kann  darnach  seine  Tiefe  bmchnel  werden.  In  Wirklichkeit  be- 
stehen die  Auswur&massen  allerdings  wohl  niemals  ausschliesslich 
aus  dem  früher  den  Eruptionskanal  erfüllenden  Materiale,  sondern  es 
sind  diesem  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  Teile  des  Magmas 
beigemengt  Es  wird  demnach  die  in  der  angedeuteten  Weise  be- 
rechnete Tiefe  stets  grösser  sein  als  die  wiridiche:  der  berechnete 
Wert  stellt  ein  Maximum  dar.  Der  Umstand,  dass  bei  dieser  Methode 
das  in  den  Schlund  zurückgefallene  Material  nicht  in  Anrechnung 
kommt,  soll  nach  dem  Verfasser  nur  den  durch  die  Einberechnung 
des  ausgeworfenen  Magmas  sich  ergebenden  Uberschuss  kompensieren; 
<la"^  kann  natürlich  in  einzelnen  Fällen  zutreffen,  in  andern  wird 
bald  der  eine,  bald  der  andern  Fehler  überwiegen,  so  dass  die  Tiefe 
bald  zu  gross,  bald  zu  gering  gefunden  wird. 

')  Atti  delle  Bc.  fis.  et  mat  di  Napoh  (2)  11.  auszüghch  mit  Kritik  in 
Petenaanns  MitteUungen  1908.  Litteratuibencht  No.  bT2,  Ton  A.  Dannen- 
berg» wonach  oben  der  Test. 
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Die  Insel  VeglUu  Auf  Gnmd  seiner  (geologisclien)  Unter- 
sacbnngeo  Teröltentliciit  Dr.  L.  Waagen  mehrere  IfitteUnngen  über 
diese  InseL*)  Durch  die  ganze  Insel  zieht  sich  von  Nordwest  nach 
Südost  ein  Eocangebiet,  welches  dieselbe  in  zwei  ungleiche  Teile 
nicht  nur  dem  Räume,  sondern  auch  der  topographischen  Beschaffenheit 
nach  tmlt»  Im  Osten  breitet  sich  eine  typische  Karstlandschaft  aus; 
soweit  man  blickt ,  nichts  als  der  kahle  Fels ,  kein  Baum ,  kein 
Strauch ,  nur  in  den  prössern  Dolinen  versteckt ,  gleichsam  ver- 
schämt, etwas  Feldkultur.  Dagegen  im  Westen  in  der  Niederunf? 
Weingärten  und  Maisfelder,  dazwischen  Feiüon-  und  Olivenbäume  und 
auch  auf  dem  Kreiderücken  ein  spärlii  her  Buchenwald ,  untermischt 
mit  magern  Wiesen.  Der  eben  genannte  Eocänzug  birgt  an  seinen 
beiden  Enden  zwei  der  besten  Hafenplätze  der  Insel,  jenen  von 
Castelmuschio  und  den  südlichen  von  Besca  nuova. 

Das  Thalgebiet  von  Castelmuschio  wird  nach  den  orographischeu 
Veriialtnissen  wieder  in  4  Teile  geteilt;  den  ersten  Abschnitt  bildet 
das  Vallone  di  Gaatelmnschlo,  bis  zu  der  Anhöhe,  anf  welcher 
der  Ort  liegt,  und  dem  Hügel  Fortidn,  südlich  schliesst  sich  daran 
das  »Thal  von  Nogherac,  welches  bei  Regenseit  gegen  West  in  das 
Querthal  Valle  Noghera  von  einem  Bachlein  entwässert  wird.  Die 
8.  nnd  4.  Eänsenkong  sind  eigentlich  typische  Poljen;  die  west- 
liche, der  Jesero,  eine  Seepolje,  nnd  die  östlich  davon  gelegene 
wenigstens  zum  Teil  eine  periodisch  inundierte  Polje. 

Das  Vallone  di  Castelmuschio  ist  gans  vom  Meere  erfüllt,  es 
ist  ein  Längsthal  imd  wird  im  Südwesten  von  der  snngenförmigen 
Halbinsel  Ert  begrenzt,  die  sehr  steil  und  ziemlich  geradlinig  unter 
das  Wasser  taucht.  Die  nordöstliche  Begrenzung  steigt  zu  viel 
grossem  Höhen  an  .  doch  verläuft  hier  die  Uferlinie  nicht  so  gerad- 
linig, sondern  bildet,  buchtartitr  zurücktretend,  den  Porto  Lucita, 
wahrscheinlich  durch  Auswaschung  der  weichen  eocänen  Mergel- 
gesteine. Das  Vallone  lässt  an  .st-ineni  Abschlus.se  eine  kleine  Auf- 
wölbung hervortreten,  den  Hügel  Forticin ,  dessen  Höhe  einst  von 
einem  römischen  Tempel  gekrönt  worden  sein  soll,  und  der  die  Ab- 
grenzung gegen  das  Thal  von  Xoghera  bildet.  Dieses  wird  infolge 
der  allgemeinen  Abdachung  der  Insel  nicht  nach  Nordwest,  sondern 
nach  West  in  der  Regenzeit  von  einem  Bächlein  entwässert «  das, 
die  eocäne  Einsenkung  durchquerend,  auch  die  angrenzende  Kreide 
durchbricht  und  in  der  Ebene  Dobrovica  alles  Anstehende  mit  Allu«' 
vien  bedeckt.  Die  beiden  südlich  anschliessenden  Einsenkungen  sind 
echte  Poljen.  Die  Seepolje  »Jeseroc  ist  eine  Isoldinalpolje  an  der 
Grenze  zwischen  Eocftn  und  Kreide.  Die  Wassermenge  stammt  aus 
dem  Zusammenflüsse  einiger  Quellen  und  weniger  Regenbache.  Ein 
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oberirdiselier  Abfluss  ist  niehi  voihaiicleii,  und  nach  Lorenz^)  werde 
die  SchwaDkang  des  Spiegels  nur  durch  Verdampfang  herbeigefohrt 
Die  Berdlkemog  allerdings  glaubt  an  einen  unterirdischen  Abfluss. 
den  sie  bald  mit  den  Quellen  yon  Malinska ,  bald  mit  jenen  von 

Dobrigno  in  Verbindung  bringt.  Die  östliche  Polje  wird  durch  einen 
Rücken  fast  vollständig  geteilt  Sie  gehört  zu  den  typischen  Mulden- 
oder Grabenpoljen.  Der  Boden,  der  sich  bald  nach  dieser,  bald  nach 
jener  Richtung  etwas  senkt,  ist  von  Rasen  überzogen»  wahrend  die 
Randpartien  von  Maisfeldem  eingenommen  werden.  In  dem  Teile 
südlich  von  dem  erwähnten  Höhenrücken  sammelt  sich  in  der  Regen- 
zeit das  Wasser  zu  einem  kleinen  See,  der  erst  im  Sommer  wieder 
verschwindet. 

Im  Osten ,  wo  der  Anprall  der  Bora  am  stärksten  ist ,  zieht 
sich  fortgesetzt  eine  vollkommen  kahle  Steinwüste  der  Küste  ent- 
lang, und  nur  zwischen  Porto  Sulinj  und  der  Gegend  von  Verbenico 
findet  sich  vereinzelt  kümmerlicher  Eichenwald  und  spärlicher  Feld- 
bau auch  etwas  näher  dem  östlichen  Küstensaume. 

Eine  Viertelstunde  nördlich  von  Rudin  befindet  sich  eine  Höhle, 
die  beim  Volke  die  Beieielinung  »Slivahuka  Jamac  l&hrt  Ein 
Sehacht  von  etwa  Bm  Tiefe,  der  dem  Fusse  nur  wenige  Tritte 
bietet,  bUdet  den  Zugang.  Durch  ein  niedriges  Pelsthor  beginnt 
man  sodann  die  unterirdische  Wanderung,  und  mittels  eines  engen 
Schlütes,  der  auf  allen  Vieren  passiert  werden  muss,  gelangt  man 
in  einen  heirlichen  SaaL  Von  der  Decke  hingt  ein  reicher  Spitaen- 
voihang  von  Th>pfsteingebilden,  und  Säulen  von  1  m  Mächtigkeit 
und  mehr  tragen  das  Qewölbe  dieses  ansehnlichen  Raumes,  der  10  m 
im  Durchmesser  besitzen  mag.  Bedeutender  jedoch  ist  noch  die 
Höhe  dieser  Grotte.  Sehr  steil  senkt  sich  der  Boden  gegen  die 
Mitte  hinab,  welche  von  einem  Bachbette  eingenommen  wird,  und 
nur  mit  grösster  Vorsicht  ist  die  Fortbewegung  möglich,  da  ein 
zäher  roter  Lehm  den  Tritt  noch  unsicherer  macht.  Zweimal  muss 
im  Sprunge  der  Wasserriss  passiert  werden,  dann  erreicht  man  eine 
♦  ialerie.  die  nach  NW  gerichtet  längs  der  Schlucht  sich  hinzieht. 
Entlang  der  Felswand  bewegt  man  sich  dort  fort,  während  auf  der 
Seite  des  Abgrundes  zarte  Pfeiler,  oft  mehrere  Meter  hoch,  den  Pfad 
begrenzen,  welche  das  Licht  der  Laternen  durchscheinen  lassen 
und  den  Zauber  der  unterirdischen  Architektur  noch  erhöhen.  Es 
folgen  dann  in  nordwestlicher  Richtung  noch  Grotten  und  Galerien, 
so  dass  der  sugängliehe  Teil  des  unterirdischen  HAUenzuges  eine 
Länge  yon  etwa  800  m  besitaen  mag.  Am  Ende  trifft  man  in  der 
gleichen  Richtung  auf  eine  etwa  im  Durchmesser  haltende  Öffnung, 
und  die  hineingehaltene  Laterne  lässt  eine  fernere  Grotte  ahnen.  Schliess- 
lich sei  noch  bemerict,  dass  die  Richtung  des  Höhlensuges  an  der  Ober- 
fläche durch  eine  Ansahl  kleiner  DoUnen  markiert  erscheint 

^)  Dr.  J.  R.  Lorenz:  Die  Quellen  des  iibum.  Karstes  und  der  vor- 
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Die  Wasserverhältnisse  Veglias  sind,  wie  in  einer  Kantgegend 
begreiflich,  örtlich  sehr  verschieden  und  vielfach  ungünstig.  Regen- 
waseer  wird  häufig  In  Cistenien  aufgefangen.  In  Dobrigno  ist  kein 
Wasser  zu  finden,  doch  sprudelt  1  km  südlich  davon  in  200  w  Höhe 
eine  starke  Quelle,  die  durch  Wasserleituiiü  demnächst  nach  dem 
Orte  geführt  werden  soll.  Verbenico  hat  am  Hafen  zwei  gute  Quellen, 
die  vom  Meere  gar  iiidit  Ix-einfliisst  we  rden ,  doch  liegt  dtT  Ort 
50  m  höher.  D'w  Inner-  und  Plateaugebiete  von  Veglia  sind  stets 
wasserlos,  Ja  selbst  Cisternen  sind  nur  äusserst  selten  anzutreffen. 
So  ist  deiui  auch  der  ganze  Westen  der  Insel  vollkommen  quelh'nlos. 
Erst  bei  Veglia  ist  am  Hafen  ein  Süsswasserbrnnnen.  der  jedoch 
zur  Zeit  der  Flut  brackisches  Wasser  giebt  und  daher  ungesund  ist. 
Eine  zweite,  sehr  starke  Quelle  ergiesst  sich  unter  der  Südwestecke 
des  bischöflichen  Palais  ins  Meer,  und  diese  könnte  eventuell  zu 
einer  Wasserversorgung  der  Stadt  herangezogen  werden.  Weitere 
kleine  Quellen  finden  sich  am  Ostufer  der  Bucht  von  Ponte,  wie 
auch  bei  Ponte  selbst,  jedoch  sind  diese  alle  von  mehr  unterge- 
ordneter Bedeutung.  Überaas  wasserreich  ist  das  Thal  der  Fiumera. 
Hier  entströmen  links  und  rechts  die  Wässer  den  Thnigeh&ngen  und 
eilen  in  kleinen  Kaskaden  dem  Bache  zu,  der  bald  kräftig  genug  int, 
um  Mühlen  zu  treiben;  ein  eigentümlicher  Anblick  in  dieser  wasser- 
armen (hegend.  Das  Plateau  im  Osten  weist  wieder  gar  keine  Quellen 
auf,  und  erst  nahe  dem  Kanäle  della  Morlacca,  bei  Vinca,  an  der 
Qrenze  von  oberer  und  mittlerer  Kreide,  findet  sich  wieder  eine  Quelle. 

Die  Insel  Syra  (Syros).  Auf  Grund  der  neuesten  Ermittelungen 
bringen  die  Annalen  der  Hydrographie^)  Ifitteilungen  über  die  geo- 
graphischen und  nautischen  Verliältnisse  dieser  Insel  Sie  ist  die 
wichtigste  Insel  der  Kykladeiigruppe  im  Ägäischen  Meere.  Infolge 
ihrer  zentralen  Lage  wird  sie  von  Schiffen  aller  Flaggen  sehr  häufig 
angelaufen.  Die  grösste  Länge  der  Insel  zwischen  den  Buken 
Strimessos  im  Norden  und  Vinglostasi  im  Südwesten  beträgt  9*/^  See- 
meilen, die  grösste  Breite  im  südlichen  Teile  o'/j  Seemeilen,  im 
nördlichen  Teile  2^,  Seemeilen.  Die  Küsten  der  Insel  sind  stark 
gezackt,  wodurch  viele  kleinere  und  die  beiden  prössten  F3urhten 
Hermupolis  und  Phönix  (Palmenburht .  in  der  fucrlisi  lieii  Kalle 
Krasibucht  genannt)  gebildet  werden,  dio  iedocli  gr^n-u  Wind  und 
Seegang  ungeschützt  sind.  Di«-  Küste  ist  nu  ist  steil  und  mit  wenigen 
Ausnahmen  rein  von  l'ntiefen.  Das  Land  ist  hügelig.  Die  liochsteu 
Punkte  sind  der  Nites-Berg  an  der  Südküst»^  und  der  432  nt  hohe 
Pyrgos-Berg  northvestlich  von  der  Stadt  Syra.  Die  Insel  ist  wohl 
bebaut  und  bringt  Gerste,  Baumwolle.  Südfrüchte,  Weizen,  Wein. 
KtiB  und  dergl  hervor.  Grosse  Mengen  Gemüse  werden  frühzeitig 
nach  Athen  und  Konstantinopel  verschifft  Nach  der  Zählung  von 
1896  betrug  die  Anzahl  der  Bewohner  der  Insel  27774. 

*)  Ann.  d.  Hydrogr.  1902.  1>  p.  1. 
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Der  Hauptort  Hermopolis  hat  etwa  22000  Einwohner,  grdesten- 
teils  Eanfleate.  Schöne  Hauser  aus  weissem  Ifannor  und  Landungs- 
anlagen  mit  zahlreichen  Lagerhäusern  geben  Zeugnis  von  dem 
herrschenden  Wohlstande.  Inmitten  der  Stadt,  auf  einem  freien 
Platze,  liegen  das  Raihaus  und  mehrere  andere  dffentliche  Bauten. 
Die  Strassen  der  Stadt  sind  eng  und  gewunden,  jedoch  gut  ge- 
pflastert, erleuchtet  und  reingehalteo.  Das  Klima  ist  auffällig  gesund, 
Frost  giebt  es  nicht,  Schnee  fällt  äusserst  selten  und  schmilzt  dann 
sofort  wieder.  Ausser  im  Winter  regnet  es  nur  selten ;  man  fängt 
daher,  da  die  Quellen  nicht  genug  Wasser  liefern,  das  Trinkwasser 
in  Cisternen.  Die  alte  gri<'fhis«'he  Stadt  Syra  stand  an  der  Stelle 
des  heutigen  Hermopolis.  Im  Mittelalter  zouen  sich  die  LJewohner 
der  Stadt  weiter  ins  Innere  der  Insel  zurück,  um  den  Angriffen  der 
Seeräuber  zu  entgehen,  und  gründeten  auf  einem  auffälligen  kegel- 
förmigen Hügel  eine  neue  Stadt,  die  heute  Ober-Syra  genannt  wird. 
WälireiKl  der  Revolution  fanden  hier  viele  Flüchtlinge  ein  Asyl  und 
gründeten  die  Stadt  Hermopolis.  In  neuerer  Zeit  hat  sich  die  Stadt 
auch  noch  über  einen  zweiten  Hügel  ausgedehnt. 

Die  Insel  PortoriCO.  Über  dieselbe  verbreitet  sich  Korv.- 
Kapitän  Jachmann.  ^)  Die  Insel  gehört  zu  den  tropischen  west- 
indischen Inseln.  Sie  liegt  zwischen  17®  50'  und  18^  30'  nörd- 
licher Breite  und  65*  W  und  67*  16'  w.  L.  v.  Q.;  sie  wurde  am 
16.  November  1498  von  Columbus  auf  seiner  ssweiten  Reise  nach  der 
westlichen  Hemisphäre  entdeckt  und  von  ihm  San  Juan  Baptista 
genannt,  die  Eingeborenen  nannten  sie  Borinquen.  Die  Insel  hat 
eine  rechtecldge  Gestalt  und  einen  Flaeheninhalt  von  8600  Quadrat- 
meilen. Euie  unregehnässige  Kette  von  niedrigen  Bergen  und  Hügeln 
durchzieht  sie  von  Ost  nach  West  etwas  südlich  in  ihrer  Mitte, 
dehnt  sich  nordöstlich  über  den  östlichen  Teil  aus  und  endet  nahe 
der  nordöstlichen  Ecke  in  der  Spitze  von  El  Yunque  (Avoil),  welche 
die  Insel  in  einer  Höhe  von  1 1 00  m  überragt.  Im  allgemeinen  sind 
diese  Berge  600 — 900  m  hoch.  Diese  Bergkette  bildet  die  Wasser- 
scheide von  Portorico  und  ist  in  den  verschiedenen  Teilen  der 
Insel  unter  verschiedenen  Namen  bekannt:  Cordillera  central,  Sierra 
de  Cayey  und  im  Nordosten  der  Insel  Sierra  de  Luquilla.  Nördlich 
und  südlich  von  dieser  Gebirgskette  fällt  das  Land  wellenförmig  ab, 
von  tiefen  Schluchten  und  Gebirgsbächen  durchbrochen,  von  denen 
einige  nach  den  schweren  tropischen  Regengüssen  zu  unpassierbaren 
Strömen  anschwellen.  Die  grössten  Flüsse  sind  der  Hios  Loiza, 
Bayamoii,  Morovis ,  Arecibo  und  Blanco,  von  denen  einige  mit 
kleinen  Booten  auf  eine  kurze  Strecke  von  der  Mündung  schiffbar 
sind.  Das  Innere  der  Insel  wird  im  allgemeinen  von  steilen  Hügehi 
ausgefüllt,  welche  sich  nach  der  Küste  hin  abflachen.  Die  Küste 
selbst  Ist  niedrig  und  hat  wenige  gute  H&fen,  der  beste  ist  der  von 
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San  Juan.  Ostlidi  von  Portorioo  liegen  die  kleinen  IumIii  Vlequee 
und  Cnlebra,  westlich  in  der  Monastrasse  die  Insel  Mona  mit  einigeii 
andern  kleinen  Inseln,  welche  alle  derselben  R^erung  unterstehen. 

Das  Klima  ist  nicht  so  drückend,  wie  man  es  in  den  Tropen 
erwarten  sollte.  Eine  kühle,  sehr  angenehme  und  höchst  gesunde 
Brise  weht  gewöhnlich  über  die  Insel,  besonders  am  Nachmittage  und 
in  der  Nacht,  welche  sehr  viel  zu  dem  Wohlbehairen  dt  r  Einwohner 
beiträgt.  Wolkiger  Himmel  mit  gelegentlichem  Nebel  in  den  Bergea 
ist  vorherrschend.  San  Juan  hat  eine  durchschnittliche  Jahres- 
temperatur von  25.8"  C,  Die  wärmsten  Monate  sind  der  Juni  bis 
Oktober;  während  dieser  Zeit  schwankt  die  normale  Temperatur 
zwischen  26.9  und  27.4^  C.  mit  der  höchsten  Temperatur  im  August; 
in  den  Bergen  ist  ein  etwas  kühleres  Wetter  vorherrschend.  Die 
kühlsten  Monate  sind  der  Dezember,  Januar  und  Februar,  während 
derselben  beträgt  die  normale  Temperatur  zwischen  24  und  24.7^, 
die  niedrigste  itt  im  Februar.  Wenn  die  tagliche  Temperatur  swiBehen 
12.7  und  18.8  *C.  betragt,  wird  das  Wetter  als  kaU  bezeidinet, 
und  solche  Temperaturen  sind  den  Eingeborenen  sdir  unangenehm. 
In  den  Gebirgsgegenden  der  Insel  sind  Temperaturen  von  10®  C.  und 
etwas  darunter  beobachtet  worden,  auch  wird  berichtet,  dass  auf 
einigen  der  höchsten  Punkte  Imchter  fVost  bemerkt  worden  ist,  die 
meteorologischen  Au&eichnungen  jedoch  geben  keine  Angaben  darüber. 
Die  höchste  Temperatur  in  San  Juan  während  der  letzten  2  Jahre 
seit  der  Besitzergreifung  der  Insel  durch  die  Vereinigten  Staaten 
war  34<>Q.  am  2.  Mai  1901  und  33.9  <>  C.  am  25.  April  1900;  die 
niedrigste  war  18.3"  C.  am  26.  Dezember  1899.  Die  Temperaturen 
in  San  Juan,  der  einzigen  Station  mit  fortlaufenden,  selbstregistrierenden 
Temperaturmessungen,  liegen  im  allgemeinen  zwischen  18.3"  und 
31.7"  C.  während  des  Januar.  Februar.  März,  November  und  Dezember 
und  von  18.9 — 33.9"  C.  wähn  iid  der  übrigen  Monate  des  Jahres. 

Januar,  Februar  und  März  sind  die  trockensten  Monate,  und 
während  dieser  Zeit  ist  die  monatliche  Niederschlagsmenge  geringer 
als  76  mm.  Der  grösste  monatliche  Niederschlag  tritt  im  Oktober 
und  November  ein,  aber  die  sogenannte  nasse  Jahreszeil  beginnt 
gewöhnlich  im  April  und  dauert  bis  zum  Dezember.  In  einigen 
Jahren  sind  Dürren  vorgekommen,  welche  der  Vegetation  sehr 
schädlich' waren.  Die  mittlere  jährliche  Niederschlagsmenge  in  San 
Juan  betr&gt  1884  tmn,  w&hrend  sie  auf  »Hacienda  Perla«,  einer 
Station  im  norddstUchen  Teile  der  Insel  auf  dem  El  Yunque,  die 
Höhe  von  2402  mm  erreicht  Die  grösste  jährliche  Niederschlags- 
höhe in  San  Juan  während  einer  Beobachtungsperiode  von  26  Jahren 
war  2100  mm  im  Jahre  1878  und  die  niedrigste  930  fm»  im  Jahre  1898. 
Die  grösste  monatliche  Niedorsrhlagshöhe  hatte  der  Dezember  1898 
mit  449  mm  und  die  niedrigste  (6,1  mm)  der  Februar  1896. 

Die  Waldgebiete  der  Insel  sind  klein  und  fast  gänzlich  auf 
die  höchsten  Berge  beschränkt  mit  wenigen  zerstreuten  Überresten 
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aus  den  Urwäldern.  Banliols  ist  sehr  sp&rlich  vorhandeni  das  lEum 
Hftoaerbaae  notwendige  wird  grdsstenteils  eingeffibit.  Hehr  als  der 
fünfte  Teil  der  Insel  ist  bebant,  und  die  Ernten  sind  sehr  einträglich, 
wenn  man  in  Betracht  aeht«  wie  die  Felder  bestellt  werden.  Die 
Berge  werden  bis  zum  Gipfel  bebaut  Auf  der  Insel  wachst  viel 
Kaffee,  und  die  Pflanzer  suehen  die  Kaffeebänme  durch  Schutz- 
sehirme  vor  schädlichen  klimatischen  Einwirkungen  zu  bewahren. 
Der  ausgewählte  und  berühmte  Kaffee  wird  in  Landstrichen  gebaut, 
welche  zwischen  200  und  800  m  über  dem  Meeresspiegel  liegen. 
Der  Kaffeebau  nimmt  ungefähr  41  Prozent  des  gesamten  bebauten 
Flächenareals  in  Anspruch,  Zuckerrohr  15,  Bananen  14  Prozent,  und 
der  Rest  wird  von  fast  allen  tropischen  Früchten  und  Pflanzen,  darunter 
Tamarinde  und  Baumwolle,  ausgefüllt,  unter  denen  sich  auch  einige 
subtropische  wie  die  Melone,  Kastanie,  Feip:e,  Weintraube,  Tomate  und 
Orange  befinden,  aber  auch  melirere  unserer  heimischen  Früchte,  wie 
Bohnen,  Kohl,  Rüben,  Sellerie,  Radieschen,  Karotten,  Wasserkresse, 
Pflaume,  Johannisbeeren,  Kirschen  und  Erdbeeren.  Die  Baumwollen- 
pflanze wächst  zu  einem  Baume  von  beträchtlicher  Grösse,  von  der 
Faser  wird  jedoch  nur  wenig  Gebrauch  gemacht.  Auch  Kakao,  Indigo 
und  viele  Pflanzen,  die  zum  ärztlichen  Gebrauche  dienen,  gedeihen 
auf  PortoriGO,  letztere  finden  jedoeh  keine  ausgedehnte  Verwendung. 

Eine  Erforschung  der  Malediven-Inseln  hat  Prof.  A.  Agassiz 
ausgeführt.  Einige  vorläufige  Ergebnisse  derselben  sind  bis  jetzt 
bekannt  geworden.^)  Die  Hauptatolle  sind  durch  verhältnismässig 
seichtes  Wasser  in  dem  ZentralteÜe  der  Gruppe  voneinander  getrennt, 
während  nach  Süden  zwischen  Hadumati,  Suadiva  und  Addu  die 
Tiefen  viel  grösser  sind,  nahezu  1000  Faden.  Ein  Lot  wurde 
westlich  vom  Ari- Atoll  bis  zu  1600  Faden  herabgehissen,  und  eine 
sudlich  von  South  Male  bis  1200  Faden;  hieraus  folgt,  dass  das 
Plateau  der  Ifalediven  an  der  Westseite  viel  steiler  ist  als  an  der 
Ostseite.  Sondierungen  wurden  auch  zwischen  den  nördlichen  Male- 
diven und  Colombo  vorgenommen  und  zeigen,  dass  die  Malediven  von 
dem  Indischen  Kontinente  durch  eine  tiefe  Rinne  des  Ozeans  von 
mehr  als  1500  Faden  Tiefe  getrennt  sind.  Die  Atolle  der  Malediven 
sollen  nach  Agassiz  die  einfachsten  und  primitivsten  Bedingungen 
für  die  Bildung  der  Atolle  zeigen,  die  man  überhaupt  finde,  ausser 
in  einigen  Teilen  des  Yucatan-Plateaus  in  Westindien.  Atolle  können 
in  allen  Wachstumsstadien  angetroffen  werden,  von  einer  blossen  Bank, 
die  sich  wenige  Fuss  über  das  Plateau  erhebt,  bis  zu  Bänken,  die  bis 
ö  und  G  Faden  unter  die  Oberfläche  reichen,  oder  Bänken,  die  soeben 
die  Oberfläche  erreicht  haben,  und  auf  denen  Sandbänke  und  Inselchen 
sich  zu  bilden  anfan^^en.  Prof.  Agas.siz  .schreibt  den  Erfolg  seiner 
Expedition  dem  Unistande  zu,  dass  die  vor  mehr  als  70  Jahren  ver- 
ottentUchten  Karten  heute  noch  so  genau  sind,  als  sie  damals  waren. 

')  Nature  1902.  66.  p.  89a 
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Die  iDBel  SnniAtra*  Auf  Gnmd  eigener  Reisen  TerbreHele  sidK 
Dr.  B.  Hagen  in  der  geographischen  Gesellschaft  zu  Hamburg  über 
Sumatra,  besonders  die  nördlichen  Batak-Länder.^)  Sie  ist  mit 
14  000  ^Aphi  Areal  die  viertgrösste  Insel  der  Erde.  Geologisch  besteht 
sie  ans  zwei  gänzlich  verschiedenen  Längshälften,  die  sowohl  in  ihrem 
Aufbaue  wie  in  ihrer  Pflanzen-  und  Tierwelt  voneinander  abweichen. 
Während  die  Osthälfte  eine  grosse,  weit  aiispedehnte.  flache  und 
sumpfige  Alluvialebene  darstellt,  welche  sich  nur  wenig  über  das 
Niveau  des  Meeresspiegels  erhebt  und  mit  dem  dichten,  üppigen 
Universalkleide  der  tropischen  Monsunflora  bedeckt  ist.  zwischen  der 
eine  Tierwelt  haust,  welche  an  Reichhaltigkeit  der  Arten  kaum  von 
irgend  einem  Teile  der  Erde  übertroffen  wird  (die  Insel  Sumatra  be- 
sitzt die  meisten  und  grössten  wilden  Tiere),  tritt  uns  in  der  West- 
hälfte der  Insel  ein  hohes,  wildromantisches  Bergland  mit  Hoch- 
gebirgszügen und  Gipfeln  bis  zu  8800  m  entgegen,  die  grosse,  weit- 
ausgedehnte  Hochebenen  und  Hocfath&ler  umfassen,  mit  einer  ganz 
andern  Vegetation  and  einer  gegenüber  der  Tiefebene  bedeutend 
veränderten  Tiarwell  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist,  dass 
die  Westküste  Sumatras  fast  schutzlos  dem  WogenpraUe  des  Indisehen 
Ozeans  ausgesetzt  ist,  welcher  sich  bis  dicht  an  den  Fuss  des  Zentral* 
gebirges  herangenagt  hat  Die  Osth&Ute  dagegen  ist  der  stillen, 
ruhigen,  seichten  Strasse  von  Malakka  zugekehrt,  und  so  war  es 
möglich,  dass  sich  hier  die  grossen ,  ausgedehnten  AUuvialebeneii 
bilden  konnten,  welche  in  den  letzten  30  Jahren  einen  Weltruf  als 
Produktionsland  des  berühmten  Sumatra-Tabaks  erlangt  haben.  Hier 
auf  der  Ostseite  konnten  sich  denn  auch  die  grossen  Stromsysteme 
entwickeln,  welche  der  Westküste  vollständig  abgehen,  und  welche 
wieder  das  ihrige  dazu  beitragen,  diese  Anschweramungsebenen  zu 
vergrössern  und  zu  verbreitern.  Wie  schnell  dies  vor  sich  geht,  mag 
man  daraus  entnehmen,  dass  die  Stadt  Palembang,  welche  nach- 
weislich vor  etwa  400  Jahren  dicht  am  Ufer  des  Meeres  gegründet 
wurde,  heute  80  kyn  landeinwärts  liegt.  Man  sollte  raeinen,  dass 
bei  solchen  Verhältnissen  die  Strasse  von  Malakka  immer  mehr  sich 
verschmälern  und  verseichten  würde,  so  dass  in  absehbarer  Zeit  Sumatra 
und  die  Halbinsel  Malakka  ein  zusammenhängendes  Ganzes  bilden; 
aber  es  eiistieren  wieder  andere  Faktoren  (z.  B.  gewisse  Strdmungen)« 
welche  einen  derartigen  gänzlichen  Zusammenschluss  veihindem. 

Wenn  man  die  Karte  betrachtet,  erscheint  nichts  natüilicher, 
als  dass  Sumatra  und  Malakka  früher  einmal  wirklich  ein  solches 
zusammenhängendes  Ganzes  gebildet  haben;  und  doch  ist  dieser  Schluss 
falsch.  Natürlich  stehen  beide  auf  ein  und  demselben  Qianit-  und 
Schiefersockel  und  haben  in  den  allerfrühesten  Perioden  unserer 
Erdgeschichte  auch  wirklich  einen  zusammenhängenden  Bestandteil 
des  alten  südhemispharischen  Godwana-Landes  bis  in  die  mesoliUusche 
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Zeit  hmein  gebildet;  aber  seit  dem  Begiime  der  Teiüärpeiiode  ist  die 

geologische  Geschichte  eine  ganse  andere  als  diejenige  von  Malakka. 

Während  die  Entwickelung  von  Malakka  bis   heute  ziemlieb 
ruhig  und  ungestört  verlief,  wurde  Sumatra  der  Schauplaftx  groß- 
artiger vulkanischer  Veränderungen.  Es  brach  im  Eocän  die  ungeheuere 
Erdspalte  auf,   welche  von  Sumatra  an  den  ganzen  Malayischen 
Archipel  umschlang  und  sich  einesteils  über  die  Philippinen  bis  hin- 
auf nach  Japan   und   andernteils  über  Neu-Guinea  bis  tief  in  die 
Südsee   hinein   fortsetzte.    Dicso   Spalte    durchzog    die  Westhälfte 
Sumatras  in  ihrer  ganzen  Länge,  und  aus  ihr  quollen  grosse  Massen 
trachytischcr  Gesteine   empor,    welche  das   Urgestein,  Granit  und 
ältere  Schiefer  teils   überdeckten,   teils   hoch   emporpressten,  hohe 
Eruptionskegel  darauf  aufschütteten  und  so  das  Rückgrat  Sumatras 
bildeten,  das  Barisangebirge.    Nun  folgte  eine  Zeit  der  Ruhe,  bis 
zu  Anfang  unserer  jetzigen  Erdperiode  (der  qnartären)  neben  dieser 
ersten  altem  Spalte  eine  zweite  jüngere  Parallelspalte  aulbrach,  die 
von  zahlreichen  Querspalten  unterbrochen  und  durchkreuzt  ni'urde. 
Auch  auf  dieser  zweiten  Spalte  schütteten  sich  zahlreiche,  heute 
noch  thatige  Vulkane  auf,  und  ihre  Eruptionsprodukte,  Tulkanische 
Asche  und  Sand,  füllten  allmählich  die  zwischen  den  beiden  Gebirgs- 
systemen  befindliche  Vertiefung  aus,  so  dass  dieselbe  heute  ein  grosses, 
fast  über  die  ganze  Lange  Sumatras  ausgedehntes,  von  zahlreichen 
Quergängen  durchbrochenes  und  abgeteiltes,  flaches  Ilochthal  darstellt. 
Da  wo  die  Querspalten  sich  mit  den  Hauptspalten  kreuzten,  fanden 
Einbrüche  und  Einsenkungen  in  grösserem  Masse  statt;  dieselben  füllten 
sich  mit  Wasser,  und  auf  diese  Weise  entstand  auf  dieser  Hochfläche 
eine  Kette  von  Seen,  zum  Teil  von  bedeutendem  Umfange,  wie  der 
Danausee,  die  Seen  von  Singhara.  Manindjo,  der  Tobasee  u.  a. 

Der  Tobasee  ist  der  grösste,  aber  auch  noch  am  wenigsten 
bekannte  dieser  Seen,  wenn  man  von  einem  nur  durch  Hörensagen 
bekannten  gleichnamigen  See,  welcher  weiter  im  Gajugebiete  au  der 
Südgrenze  von  Atjeh  liegen  soll,  absieht. 

In  etwa  GOO  m  Höhe  trifft  man  die  Vegetationsgreuze,  wo  die 
Flora  der  tropischen  Tiefebene  sich  mit  der  Flora  des  Hochgebirges 
berührt 

Die  Hochebene  von  Toba,  welche  bei  1200 — 1400  m  erreicht 
wird,  bietet  einen  eigentümlichen  Anblick.  Es  ist  eine  anscheinend 
völlig  flach,  weit  auagedehnte  Ebene,  nur  mit  kurzem,  hartem  Grase 
bestanden,  über  welche  der  Blick  flrei  und  ungehindert  hinschweilt, 
eine  endlose  Balanggrassavane.  Diese  sterile  Grassteppe  sagt 
deutlicher  als  Worte,  dass  wur  es  hier  mit  einem  alten,  durch  viel- 
leicht Jahrtausende  langen  Ackerbau  ausgemergelten  Kulturboden  zu 
thun  haben;  die  Bewolmer,  die  Bataks,  sind  ein  altes  Ackerbauer- 
volk, das  aber  keine  Ahnung  von  Düngung  oder  Bodenmelioration  hat. 

Der  ganze,  nur  aus  lockerer  Asche  und  vulkanischen  Sand  auf- 
geschüttete Boden  ist  durch  tiefe,  senkrecht  abstürzende  Erosions- 
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spalten  die  Kreuz  und  Quer  durchsogeii,  und  hier  hat  sich  die  ur- 
sprüngliche Vegetation  vor  dem  alles  überwuchernden  Balan^gras 
hinabgeflüchtet.  Mit  freudiger  Verwnndfninü  findet  man  hier  blühende 
Veilchenbeete,  Erdbeeren.  Vergissmeinnicht,  Goissblatt,  Immortellen. 
Alpenrosen  und  dergl.,  uns  aus  Europa  wohlbekannte  Pflanzen.  Der 
Charakterbaum  der  Hochebene  ist  aber  die  düstere  Areng-  oder 
Zuckerpalme,  welche  für  den  Batak  geradezu  Lebensbedingung  ist; 
sie  liefert  ihm  Holz,  Umzäunungsmateriai,  Wein,  Zucker,  Zunder, 
Dachbedeckung,  Stricke  u.  s.  w. 

Aul  den  Savaneu  sieht  man  grosse  Rinder-,  Büffel-  und  Pferde- 
herden weiden,  deren  Besitz  das  Batakvolk  zu  einem  reichen  und 
glücklichen  machen  würde,  wenn  der  ganse  Gewinn  hieraus  nicht 
wieder  durch  die  drei  Hiuipttaster  dietea  Volkes  in  die  Brüche  ginge, 
nftmlich  dnrdi  das  Opium,  die  Spiehnit  und  den  ^egsport 

Die  Crozetinseln.  Diese  im  südlichen  Indischen  Ozeane 
liegenden  Inseln  wurden  1772  durch  Marion  und  Crozet  entdeckt 
und  die  Possessioninsel  von  ersterem  auch  betreten;  Cook  ist  1773 
südlich  von  ihnen  vorübergefahren,  J.  C.  Ross  hat  später  trotz  fünf- 
tägiger Versuche  eine  Landung  nicht  bewerkstelligen  können.  Die 
deaieche  Südpalaiezpeditifm  hat  dagegen  am  25.  Dezember  1900  die 
Possessioninsel  betreten  können.  In  dem  Berichte^)  heisst  es:  »Am 
25.  Dezember  gleich  nach  6^  morgens  kamen  in  etwa  20  Seemeilen 
Abstand  Possession-Island  und  Easi-Island  in  Sicht  Bei  der  An- 
segelung  von  Süd  unterschieden  wir  auf  Possession-Island  zwei 
Kuppen  von  stumpfer  Kegelform,  eine  höhere  im  Westen  und  eine 
niedrigere  von  rötlicher  Farbe  im  Osten,  und  zwischen  beiden  über 
einer  weiten  und  flachen  Scharte,  die  sie  trennt,  einen  hohem,  tafel- 
förmigen Berg,  der  in  Stufen  nach  Süden  abfiel,  und  in  dessen  vielen 
Rinnen  sieh  Scbneestreifen  zur  Tiefe  zogen.  Nach  Osten  wie  nach 
Westen  senkten  sich  die  Abhänge  der  Berge  in  massiger  Neigung 
und  wurden  im  Westen  im  Meere  von  zwei  Klippen  fortgesetzt.  Bei 
der  wachsenden  Annähprun£T  löste  sich  der  erste  Anblick  in  einen 
NO  und  einen  zweiten  WzuN  rechtweisend  streichenden  Teil  auf, 
welcher  an  einem  flach  verlaufenden,  im  Meere  wiederum  durch  eine 
ganz  nahe  dem  Lande  gelegene  Klippe  fortgesetzten  Kap  aneinander 
stiessen.  WzuN  von  dieser  lagen  vor  der  Küste  noch  verschiedene 
andere  Klii)j)en.  Auch  East-Island  trat  mittlerweile  klarer  aus  dem 
Nebel  hervor,  und  man  erkannte  darin  einen  hohen,  steilen,  aber 
nicht  angegliederten  Felsklotz,  an  dessen  Westeeite  sich  mindestens 
zwei  tief  und  steilwandig  die  Felsen  durchschneidende  Thfiler  er^ 
kennen  Hessen.  Im  Westen  und  Südwesten  der  Insel  waren  vor  der 
Küste  Klippen  sichtbar.  Jenseits  des  östlichen  Endes  dieser  NO 
streichenden  Küstonstreoke,  wo  diese  Küste  beruts  einen  nördlichen 
Verlauf  angenommen  hat,  fand  sich  eine  Bucht,  auf  welche  wir  lu- 
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hielten.   Dieselbe  hat  im  Hinteigninde  flache  Ufer,  an  welchoi  ein 
breites  Thal  endigt,  das  sich  in  massiger  Neigung  von  der  oben 
erwähnten,  medrigern  rötlichen  Kuppe  herabzieht.    Die  Ufer  waren 
von  Pinguinen  und  Seeelefanten  reich  bevölkert;  zahlreiche  Kormo- 
rane,  die  auf  den  Felsen  dort  nisten,  umschwärmten  das  Schiff.  Die 
Landung  im  Boote  gelang  in  einer  Bucht,  welche  » Weihnachtsbucht < 
genannt  wurde.    Die  Insel  baut  sich  dort  nach  dem  Berichte  des 
Geologen  der  Expedition  der  an  der  Landung  teilnahm,  aus  flach- 
gelagerten Strömen  von  basaltischer  Lava  auf,  welche  mit  Bänken 
von  grobem,  vulkanischem  Agglomerat  wechsellagero.    Feinere  Tuffe 
konnte  man  nirgends  beobachten.    Die  Lava-  und  Agglomeratbänke 
fallen   mit  5—7^  nach  dem  Meere  zu  ein,  ihr  Neigungswinkel  ent- 
spricht also  ungefähr  dem  Böschun^^swinkel  der  Hochfläche.  Daraus 
ergiebt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  Lavastrom  von  geringer 
Mächtigkeit  oft  über  weite  Flächen  den  Untergrund  der  Hochfläche 
büdet.    Die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Strdme  und  Agglomerate 
ist  vorzüglich  an  der  steilen  Abrasionsmauer  zu  beobachten^  welidie 
die  Brandung  überall  geschaffen  hat.  Bei  der  Einfahrt  in  die  »Weih- 
nachtsbucht«  s&hlte  Dr.  Philippi  8  LavastrÖme,  welche  mauerartig 
AUS  den  leichter  verwitternden  Ag^omeraten  herausragen.  Ein 
rötlicher  Kegel  einige  Kilometer  in  NO  wurde  als  Krater  erkannt 
Allerdings  ist  nur  der  östliche  Teil  des  Kraterrandes  zu  erkennen, 
welcher  schliessen  l&sst,  dass  der  Krater  die  bekannte  Lehnstuhlform 
besass.    Das  Innere  des  Kraters  und  die  Aussenfläche  des  Kegels 
sind  jedoch  so  dick  mit  losen  Auswürflingen  überdeckt,  dass  weiteres 
über  seine  einstige  Gestalt  nicht  zu  erkennen  ist.   Die  Auswürflinge 
bestehen  meist  aus  Fetzen  einer  ziegelroten,  grossblasigen,  seltener 
aus  solchen  einer  dunklen,  dichten  Lava.  Daneben  j^ind  eclite  Bomben 
von  ellipsoidaler  Gestalt  nicht  selten.  Am  Fusse  des  rötlichen  Vulkan- 
kegels  tritt  ein  eigentümliches,  dichte.^,   grauiztfleckte.s  Gestein  auf; 
Verf.  konnte  aber  nicht  entscheiden,   ob  es  sich  um  Brocken  eines 
dort  anstehenden  Gesteines  oder  um  lose  Auswurfsmaterialien  handelt. 

Spuren  einer  Gletscherwirkung  konnte  Verf.  nirgends  wahrnehmen, 
ebensowenig  Flussschotter.  Die  losen  Gesteinsblöcke,  welche  das  Pla- 
teau und  seine  Abhänge  bedecken,  entstammen  der  unmittelbaren  Nach- 
barschaft und  sind  höchstens  durch  Verwitterung  kantengerändert 

Die  Oesteme  der  Possessioninsel  sind  durchweg  noch  sehr 
irisch.  Der  leicht  zersetzbare  Olivin  der  Dolerite  ist  meist  noch 
intakt,  die  Hohlräume  der  blasigen  Lava  sind  noch  nicht  nut  Zeolithen, 
Kalkspat  oder  Kiesels&ure  ausgefüllt  Dies  lässt  auf  ein  sehr 
jugendliches  Alter  der  Laven  schliessen.  Veit  vermutet,  dass  die 
geschichteten  Laven  und  Agglomerate  nicht  alter  als  diluvial,  höchstens 
pliocän  sind,  dass  die  Ausbruche  des  roten  Vulkankegels  aber  dem 
Alluvium  zufallen,  vielleicht  sogar  nur  wenige  Jalu*hunderte  zurück- 
liegen. Dass  die  Laven  subaerisch  abgelagert  wurden,  schliesst  er 
aus  den  lladenförmigen  Obeillachenaeichnungen  der  untersten  Lava, 
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die  z.  B.  von  den  Vesuvströmen  so  wohl  bekannt  sind;  sie  waien 

für  sabmarine  Laven  nicht  zu  erklären. 

In  Übereinstimmung  mit  der  Frische  der  Laven,  die  auf  ilir 
Jugendliches  Alter  schliessen  lässt,  steht  die  gesamte  Oberflächen— 
gestaltung  der  Insel.  Der  flache  Kegel  des  Haupt^npfels  stellt  wolil 
zweifellos  die  ursprüngliche  Oberfläche  des  Stratuvulkanes  dar.  Die 
Thäler  sind,  trotz  des  grossen  Wasserreichtumes  der  Insel,  meist  nocli 
flach,  die  Thalbildung  befindet  sich  überall  noch  im  Anfangsstadium. 
Sehr  bezeichnend  ist,  dass  Fjordbildungen,  durch  die  Kerguelen  so 
ausgezeichnet  ist,  dem  von  der  Expedition  gesehenen  Teile  der  Posses- 
sioninsel  gänzlich  f^en,  imd  dass  d«r  HanptiiiBd  ketne  kleinem  Inselo, 
sondern  nur  Riffe  in  unmittelbarer  Nfthe  der  Küste  vorgelagert  sind. 

Die  Insel  Rota.  H.  Fritz  macht  Mitteilungen  über  diese 
südlichste  der  deutschen  Marianeninseln.  Sie  liegt  unter  14**  7'  30" 
nördl  Br.  und  145"^  13'  östl.  L.  v.  Gr.  und  ist  nach  der  Seekarte 
etwa  12  500  Aa  gross.  Sie  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  wohl 
300  m  hohen  Berge,  der  nach  W,  S,  0  in  scharf  abgesetzten  Terrassen, 
nach  N  sich  allmählich  zum  Meere  senkt  Im  SW  ist  eine  kleinere 
Insel  Taipingot  Torgelagert,  die  sich  gleidifslls  in  steilen,  konzen- 
trischen Terrassen  aufgebaut  und  durch  eine  Düne  mit  der  Haupt* 
insel  verbunden  ist  Taipingot  bietet  von  weitem  den  Anblick  eines 
liegenden  Rades  und  hat  yielleicht  dem  Portugiesen  Magalhaes  den 
Anlass  zu  der  Bezeichnung  »rodac  gegeben.  In  der  Sprache  der 
Eingeborenen  (welche  keiner  kennt)  heisst  die  Ihbü  Luta,  und  es  ist 
nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Spanier  wie  bei  vielen  Ortsbezeichnungen 
dieses  1  in  r  verwandelten.  Der  Pater  Sanvitores  (1668)  führt 
Z&rpana  (Satpana)  als  ihren  —  heute  veigessenen  —  Eingeborenen- 
namen an,  während  spätere  Reisende  von  einer  Insel  »Botaha«  reden. 

Der  einzige  bewohnte  Ort  liegt  auf  der  Düne  zwischen  der 
Hauptinsel  und  Taipingot.  In  0  und  W  ist  dieselbe  von  Riffen 
umsäumt,  welche  bis  dicht  an  die  Küste  herantreten  und  Booten 
eine  enge,  zuweilen  schwierige  Einfahrt  gewähren,  die  indessen  un- 
schwer durch  SprengunL'  erweitert  werd.n  kann.  Auch  grosse 
Schiffe  können  bei  allerdings  wenig  günstigem  Ankergrunde  nahe  der 
Küste  vor  Anker  gehen.  Die  grosse  Bucht  im  SSW,  Sasanhäia^ 
bietet  Schutz  gegen  den  herrschenden  Nordustwind. 

Der  vulkanische  Kern  der  Insel  ist  bis  in  den  Gipfel  mit  ver- 
witternden Korallen  bedeckt,  deren  oft  glasharte^  schlackenahnliche 
Beschaffenheit  die  Vermutung  unterstützt,  dass  sie  von  den  Lava^ 
strömen  späterer  Yulkanausbrüche  ausgeglüht  seien.  Das  Ver- 
witterungsprodukt der  Lava  bededct  als  ein  tiefgründiger  roter  Thon 
die  Terrassen;  die  handgrossen  Eorallensteine  sind  in  ihm  eingelagert 
oder  bedecken  als  Gerölle  die  Hänge,  nachdem  die  Hegengfisse  den 
Thon  abgeschwenmit  haben.   Dieses  oberfUichliche  GeröUe  bietet  in- 

^)  Mitteil,  aus  den  deutschen  Sohatzgehieten  1901.  No.  d. 
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dessen  dem  Eindringen  der  Wurzeln  keinen  Widentand,  die  Vegetation 

scheint  sogar  reicher  und  kräftiger  zu  sein  als  auf  den  übrigen 
Inseln,  die  Bäume  erreichen  hier  durchweg  eine  grössere  Höhe.  Auf 
der  Süd-  und  Oslkäste,  wo  der  Korallenmantel  durchbrochen  ist»  und 
das  Urgestein  zu  Tage  tritt,  bilden  sich  Flüsse,  welche  das  gaoie 
Jahr  hindurch  Wasser  fuhren. 

Auf  dem  übrigen  Teile  der  Insel  versickern  die  reichlichen  Regen- 
güsse durch  den  porösen  Untergrund  der  Koralle.  Auf  der  Süd- 
westseite sind  zwei  geräumige  Höhlen  mit  grossen  Tropfsteinbildungen, 
verborgeneu  rränjrpn  und  Hallen.  Sie  dienen  den  Eingeborenen  vor 
Not,  fniher  vor  der  spanischen  Verfolgung,  heute  bei  grossen  Stürmen, 
als  Zuflucht.  Die  eine  derselben  ist  von  einer  kleinen  Fledermaus 
bewohnt,  und  die  Reste  ihrer  Nahrung  und  Verdauung  bedecken  in 
mehr  als  meterhoher  Schicht  den  Boden. 

Das  Klima  ist  wie  auf  den  übrigen  Marianen  heiss  und  feucht, 
Regen  fftUt  das  ganse  Jahr  hindurch,  in  grösserer  Menge  etwa  von 
Juli  bis  November,  aber  auch  w&hrend  des  übrigen  Jahres  genügend, 
lun  eine  tiefe  Anstrocknung  des  Bodens  und  ein  Absterben  selbst 
der  flachwnnelnden  Vegetation  seh  Yeihindein  (Tinian  in  seiner 
nördlichen  Hälfte  bfldet  hierin  eine  Ansnahme). 

Der  Pflanzenwuchs  ist  im  aUgmneinen  derselbe  wie  auf  den 
übrigen  Inseln;  doch  sind,  wie  erwähnt,  die  Bäume  höher,  die  Steppe 
ist  von  geringerer  Ausdehnung.  Rota  macht  daher  den  Eindruck  ehier 
Jungfraolidiem  Erde  als  etwa  Saipan. 

Die  Insel  Nauru  Im  Stillen  Ozeane.  Über  dieselbe  macht 

Prager  einige  Mitteilungen.^)  Diese  Insel  wurde  von  mehrem  Ent- 
deckern mit  ver^(  hiedenen  Namen  belegt  als  Nawodo,  Shank-Island 
und  Pleasant-lsland,  von  denen  sich  die  letste  Bezeichnung  lange 
Zeit  behauptet  hat.  » Nauru  c  ist  der  Name,  mit  welchem  die  Ein- 
geborenen ihr  Heimatland  bezeichnen,  welcher  der  gültige  bleiben 
wird,  nachdem  die  Insel  deutscher  Besitz  geworden  ist.  Entdeckt 
wurde  Nauru  zuerst  im  Jahre  1798  von  l^apt  Feam,  der  ilir  auch 
den  Namen  Pleasant-lsland  beilegte. 

Nauni,  auf  0"  25'  s.  Br.,  167*^  2'  ö.  L.  gelegen,  erscheint  jedem 
dort  anlaufenden  Seefahrer  als  ein  mit  voller  Tropenpracht  ge- 
schmücktes Fleckchen  Erde,  was  uui  so  auffallender  ist,  als  gleich 
einsam,  ebenfalls  nahe  dem  Äquator  gelegene  Inseln,  wie  Baker- 
Island  OMr  u.  Br.,  158»  40'  w.  L.  und  Jarvis-Island  0»  22'  s.  Br. 
159^  68'  w.  L.  wenig  oder  keine  Vegetation  aufweisen.  Der  Qmnd 
daför,  dass  an!  Kanra  sieh  eine  so  blühende  Flora  entfalten  konnte, 
liegt  in  der  Beschaffenheit  des  Bodens,  der  yulkanischen  ürspmnges 
ist  Daau  tritt  der  für  Naum  charakteristische  Umstand,  dass,  so 
klein  diese  Landfl&che  auch  ist,  daselbst  ausreichender  Regen  liilt 
Die  beiden  inmitten  der  Insel  befindlichen  160  Fuss  hohen  Hügel 


')  Ann.  der  Hydrographie  1902.  p.  808. 
Klein,  Jahrbuoh  XHL  16 
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sind  ehemalige  Krater,  in  deren  Vertiefungen  heute  sich  kleine  Krater- 
seen befinden.  Die  etwa  15  Seemeilen  im  Umfange  grosse  Insel 
umgiebt  ein  200  m  breites  Korallenriff,  das  steil  zu  grosser  Tiefe 
abfallt  und  einem  Schiffe  nirgendwo  Ankergrund  darbietet.  Steile, 
5 — 7  m  hohe  Korallenklippen  geben  Zeugnis  davon,  dass  vulkanische 
Kraft  die  früher  viel  kleinere  Landfläche  gehoben  hat. 

Die  Bevölkerung  der  Insel  Nauru  hat  sich  aus  vor  langer  Zeit 
auf  See  vertriebenen  Gilbert-Insulanern  entwickelt;  namentlich  waren 
es  Bewohner  der  unter  dem  Äquator  gelegenen  Inseln  dieser  Gruppe, 
die  einstmals  in  leichten  Kanus,  durch  die  starke  Äquatorialströmung 
abgetrieben,  dem  Zufalle  danken  konnten,  dass  sie  diese  kleine  Insel 
erblickten  und  dort  Rettung  fandeiL 

Dementsprediend  dnd  Sprache,  Sitten  und  Gebrinche  der  Be- 
wohner Naonu  die  gleichen  wie  die  der  Gilbert-Insulaner,  ebenao 
ist  die  Kampf-  und  Rauflust  der  in  11  Stämme  geteilten  1200  Bun- 
geboienen  eine  Yererbte  Eigensohaft,  wodurch,  ehe  die  deutsoho 
Hemehaft  auf  Nauru  sur  Geltung  kam,  viel  Unheil  und  grosser 
Schaden  am  Bestände  der  Kokosnusskultur  angerichtet  wurde. 

Aber  nicht  allein  den  Eingeborenen  jener  Gegend  wird  die 
äquatoriale  Meeresströmung  verhängnisvoll,  sondern  fast  alle  Segel- 
schiffe, die  nach  Nauru  bestimmt  sind  und  an  der  Westseite  dieser 
Insel  mehrere  Tage  sich  aufhalten  müssen,  treiben  ab.  Gelingt  es 
dann  nicht,  schnell  auf  3 — 4*^  n.  Br.  zu  gelangen  und  mit  dem 
äquatorialen  Gegenstrome  gegen  den  oft  leichten  Nordostwind  auf- 
zukreuzen, dann  können  Wochen  vergehen,  ehe  Nauru  wieder  er- 
reicht wird. 

Vorherrschend  in  der  Nähe  Naurus  ist  der  Nordost-  bis  Ost- 
nordostwind, dessen  durchschnittliche  Stärke  selten  4—5  übersteigt. 
Bemerkenswert  aber  ist,  dass  die  kleine  Insel  auf  die  Luftströmung 
gewissen  Einfluss  ausübt,  denn  in  bestimmter  Jahreszeit,  Mai  bis 
August,  sind  in  der  Äquatorialgegend  Windstillen  oder  sehr  leichte 
Winde  Torherrschend;  in  der  nähern  Umgebung  der  Insel  findet  maa 
jedoch  fast  immer  eine  stärkere  Luftströmung  vor.  Auch  des  Nachts 
ist  eine  Windstärke  bis  8  meistens  zu  erwarten,  seltener  sind 
pldtslich  eintretende  Windstillen. 

Die  Samoalnseln.  Über  dieselben  verbreitete  sich  Dr.  G. 
Wegener.M  Dieser  Archipel  liegt  annähernd  in  der  Mitto  der  Insel- 
wolke, die  den  Europa  am  meisten  abgewandten  Teil  der  Erde 
überdeckt 

Die  Inseln  liegen  in  sehr  flachem,  leicht  nach  Norden  konkavem 
Bogen,  der  von  OSO  nach  WNW  zieht  und  rund  500  km  laug  ist. 
Er  besteht  aus  5  Inseln  oder  Inselgruppen.  Ihr  Gesamtflächeninhalt 
steht  in  der  Mitte  xwischen  demjenigen  Ton  Meddenburg-Streliti 
und  Luxemburg. 

')  Zeitschr.  der  Geg.  für  Erdkunde  su  Berlin  1902.  p.  411. 
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Die  Entstehung  der  Samoainaelii  ist  aufs  innigste  mit  dem 
Problem  der  Entstehung  der  ganzen  Inselwelt  des  Grossen  Ozeans 
verknüpft.  Gewisse  Grundzüge  in  letzterer  lassen  auf  die  Wirk- 
samkeit grosser  Gesetzmässigkeiten  schliessen.  Die  Inselschwärme 
lassen  sich  in  drei  grosse  Linienzüge  ordnen.  Eine  Richtung  geht,  die 
Umrisse  Australiens  nachahmend,  von  Neu-Guinea  über  die  Salo- 
monen bis  nach  Neu-Seeland,  eine  zweite  folgt  der  Ostküste  dieses 
Landes  und  zieht  geradlinig  über  die  Kermadek-  zu  den  Tongainseln. 
Die  dritte  besteht  aus  losen  Zügen  von  vorwiegend  OSO — 
WNW-Richtung,  die  in  breitem  Bande  über  den  Ozean  dahinziehen. 
Letzterer  Gruppe  gehören  die  Samoainseln  an. 

Für  die  besonders  von  der  Darwinschen  KoraUenrifftheorie 
Ausgehende  Hjrpothese,  dass  wir  in  den  Inseln  Ozeaniens  es  mit  den 
Besten  eines  yersiulkfinen  Kontinentes  sn  tiiiin  ]ial>en«  leistet  die 
Beobachtung  der  Heerestielen  gewissen  Vorschub.  Im  grossen  und 
gßDMia  sinkt  der  Boden  von  Australien  ans  nach  Osten  und  Norden. 
Die  grossen  Insehi  des  Gebirgsbogens,  der  von  Nea-Gvinea  bis  nach 
Samoa  zieht,  liegen  im  allgemeinen  anf  einer  flachem  Stnfe,  die 
2000 — 8000  si  tief  ist»  und  die  Zasammensetinng  ihrer  mannigfaltigen 
archäischen  und  sedimentären  Gesteine  macht  es  ziemlich  wahr- 
scheinlich, dass  hier  ehedem  ein  Kontinent  gewesen  ist.  Jenseits 
davon  liegt  der  Bereich,  wo  so  gut  wie  gar  kein  anstehender  sedi- 
mentärer Fels  mehr  bekannt  ist,  sondern  fast  nur  noch  jüngere  Vulkane 
and  Korallenbauten  die  Inseln  zusanunensetzen.  Aber  auch  hier 
lässt  sich  noch  eine  zweite,  etwas  tiefere  Stufe  erkennen,  deren 
Band  von  den  Kermadek-  und  Tongainseln  über  die  Karolinen  zieht, 
und  die  mit  einigen  Unterbrechungen  oberhalb  von  3000  m  liegt. 
£!rst  jenseits  von  ihr  beginnen  die  ganz  grossen  Meerestiefen  von  4000, 
5000,  6000  m.  Ja  hart  neben  dieser  Grenzlinie  kommen  an  einzelnen 
Stellen  die  gewaltigsten  Tiefen  vor,  die  wir  überhaupt  kennen  — 
zwischen  Karolinen  und  Marianen  von  mehr  als  8000  m,  und  dicht 
neben  den  Tongainseln  liegt  sogar  die  tielste  bisher  überhaupt  be- 
obachtete Stellet  wo  bei  ungefähr  9  km  Tiefe  noch  kein  Grund  ge- 
fanden worden  ist  Diese  Erscheinung  giebt  dieser  unterseeischen 
StaSe  eine  besondere  Ähnlichkeit  mit  Kontinentalrftndem,  wo  wir 
jUinliehe  Höhenunterschiede  beobachten* 

Auch  zu  der  zweiten  Stufe  sind  die  Samoainsehi  anscheinend 
nicht  mehr  zu  rechnen,  sondern  zu  dem  ganz  ozeanischen  Reste, 
dessen  Inseln  aus  Tiefen  von  4000  m  und  mehr  aufsteigen.  Auch 
Iiier  aber  zeigt  die  Tiefenlotung,  dass  jede  dieser  Inselgruppen  auf 
-einer  gemeinsamen  Erhebung  aufsitzt,  die  oft,  wie  z.  B.  bei  den 
Paumotu,  bis  auf  weniger  sAa  1000  m  dem  Meeresspiegel  sich  nähert 
So  erscheint  es  fast,  als  ob  der  Meeresboden  in  dem  Gebiete,  dem 
Samoa  angehört,  in  grosse  parallele  Wellen  gelegt  ist,  wie  wir  es 
ähnlich  in  dem  uralten  Faltungsgebiete  des  Innern  Asien  finden. 

Der  gemeinsame  Kücken  der  Samoainseln  steigt  aus  Tiefen  von 
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4000,  auf  der  Südseite  5000  m  an  und  bildet  einen  unterseeischen 
Plateaustreifen  von  2000 — 3000  m  Tiefe.  Da  die  Inseln  sich  in  Sawaii 
bis  zu  ( twa  1700  m  Hohe  über  See  erlieben,  so  hätten  wir,  wenn 
wir  den  Ozean  von  Wasser  entblössen  könnten,  eine  in  westöstlicher 
Richtunp  ziehende  Gebirgskette  vor  uns  mit  Höhen  von  5000 — 7UÜÜ  m, 
d.  h.  gleich  den  gewaltigsten  Gebirgen  der  Erde. 

Von  den  Schichten  der  Erdrinde,  die  den  Sockel  dieses  Gebirges 
zusammensetzen,  sehen  wir  niciits  mehr;  nur  noch  die  Gipfel  von 
Vulkanen  schauen  über  die  Meeresfläche  empor,  die  dem  unterseeischen 
Gebirgsrücken  in  ähnlicher  Weise  autgesetst  erscheinen,  wie  die 
VoIkaBe  der  Andes  den  Plaleans  der  Kordilleren. 

Das  Qestein  besteht  yorwiegend  aus  einem  Basalt,  dessen 
Entstehong  grösstenteils  bis  in  die  Tertiäiseit  9niiüektQreichei& 
scheint,  doch  Iftsst  sich  erkennen,  dass  die  vulkanische  Thatigkeit 
noch  bis  in  die  jüngste  Zeit  fortgedauert  hat  Sie  ist  augenschein- 
lich sncoesslTe  yon  Osten  nach  Westen  erloschen.  Je  weiter  wir  in 
dieser  Richtung  wandern,  um  so  besser  sind  die  Krateifonnen  noch 
erhalten.  In  Manua  und  Tutuila  erkennt  man  kaum  noch  soldier 
und  das  Gestein  ist  tiefgründig  zersetzt  Auch  die  Ostseite  von 
Upolu  ist  noch  ein  meist  bis  zur  Unkenntlichkeit  zerstörtes  Trümmer- 
werk alter  Krater.  In  der  Mitte  der  Insel  treten  sie  uns  aber  nocli 
wohlerhalteu  entgegen,  und  der  weltliche  Eckpfeiler  der  Insel,  der 
Tofua,  ist  ein  Vulkanberg  von  grüsster  Kegel mässigkeit.  Ebenso 
nimmt  die  Zersetzung  der  Basaltmassen  des  Bodens  von  Westen 
nach  Osten  sichtlich  ab.  Sawaii  vollends  ist  eine  der  typischsten 
Vulkaninseln,  die  es  giebt.  Hier  ist  übt-rdies  der  Boden  noch  fast 
durchweg  mit  einem  wenig  zersetzten  BlockgrröUe  überdeckt.  Ja  an 
mehrern  Stellen  sind  noch  frische  Lavaergüsse  zu  erkennen.  Einen 
solchen  gewahrt  man  hier  auf  der  Nordseite  schon  von  weitem,  vom 
Schiffe  aus,  sehr  deutlich.  In  das  dichte  grüne  Waldkleid,  das  die 
sanftgeneigten  Gehänge  der  Insel  übersieht,  ist  eine  lichtere  Fl&ehe 
eingebettet,  die  in  Dreieckstorm  sich  aufw&rts  naeh  dem  Krater  des 
Mua  xieht  Hier  liegt  die  Spitse.  Das  Ganze  ist  ein  noch  sehr 
wenig  zersetster  Lavastrom,  welcher  den  Wald  lerstört  hat,  und 
den  eben  erst  eine  niedrige  Vegetation  su  erobern  beginnt  Die  Ein- 
geborenen haben  dalur  den  merkwürdigen  Namen  0  le  Hu,  das 
Glühende,  so  dass  ihre  Vorfahren  den  Fluss  der  Lava  noch  mit  an- 
gesehen zu  haben  scheinen.  Ein  zweiter,  etwas  älterer  Erguss  ähn- 
licher Art  und  gleichen  Namens  existiert  auf  der  Südseite. 

Auch  ein  anderer  Umstand  ist  Zeugnis  dafür,  dass  der  Vulkanis- 
mus von  Osten  nach  Westen  erloschen  ist,  nämlich  die  Entwickpluiig 
der  Korallenbauten:  diese  können  sieh  natürlich  immer  erst  eine 
geraume  Zeit  nach  der  Beruhigunir  des  Gebietes  bilden.  Tnd  nun 
zeigt  es  sich,  dass  bawaii  erst  nur  Ansätze  zur  Korallenriffbildung 
besitzt.  Upolu  hat  ein  weit  rei(  Ii.  r  uu^pelnUlt  tcs  Riff,  das  aber 
streckenweise  fehlt.  Die  folgenden  Inseln  haben  noch  intensivere  Kurallen- 
bUdung,  und  Rosa  ist  vollends  eine  fast  ganz  reine  Koralleuinsel. 
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Erdbeben  werden  in  Samoa  noch  sehr  häufic  beobachtet,  die 
Erschütterungen  kommen  meist  aus  Südwest,  sind  aber  durchgängig 
gering.  Immerhin  sind  sie  als  Zeugen  dafür  interessant,  dass  die 
unterirdischen  Kräfte,  welche  die  Insehi  aufgetürmt  haben,  noch 
immer  nicht  zur  Ruhe  gekommen  sind. 

Wenn  hier  wirklich  das  Versinken  eines  Kontinentes  stattgef  onden 
hat,  so  lasst  sich  aus  dem  rein  kolonialen  Charakter  der  Lebewelt 
sehMessen,  dass  derselbe  bereits  völlig  untergetaucht  gewesen  sein  muss, 
ehe  die  Vulkane  der  heutigen  Inseln  auf  ihrer  Unterlage  entstanden;  denn 
sonst  müssten  sich  auf  den  Inseln  wohl  Reste  der  originalen,  von  der 
westlichen  abweichenden  Lebewelt  dieses  Erdteiles  erhalten  haben. 

Eine  neu  entstandene  und  wieder  verschwundene  InseL 
In  der  Nähe  von  Pelican  Point,  etwa  6\',  Meilen  westlidi  von  der 
Walfischbai-Niederlassung,  entdeckte  die  Tochter  des  englischen  Resi- 
denten mit  dem  Femglase  am  1.  Juni  1900  einen  Gegenstand  im 
Meere,  der  einem  Schiffsrampfe  ^eh.  Man  begab  sieh  mit  einer 
Dampfpinasse  an  Ort  und  St^e  und  ftmd  dort  eine  etwa  160  Fuss 
lange,  30  Fuss  breite  Insel,  die,  sich  15  Fuss  über  den  Meeres- 
spiegel erhebend,  so  steilen  Absturs  zeigte,  dass  eine  Landung  un- 
möglich war.  Indessen  schwamm  ein  Offizier  bis  an  das  Eiland 
heran  und  brachte  eine  Probe  des  Materiales,  aus  dem  dasselbe 
bestand,  mit  zunick.  Diese  Probe  erwies  sich  als  Schlamm,  auch 
schienen  an  einigen  Punkten  Dämpfe  von  der  Insel  aufzusteigen, 
und  ein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  inaclite  sich  bemerkbar. 
Als  man  am  7.  Juli  die  Insel  näher  untersuclien  wollte,  war  sie 
verschwunden.  Nach  Waldron  und  Schenck  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  sich  in  der  Walfischbai  nahe  bei  Pelican  Point  ein  unter- 
meerisches  Sehlammvulkangebiet  befindet,  dem  hauptsächlich  Schwefel- 
wasserstoffgas entströmt.  Mit  eigentlichen  Vulkanen,  die  glühende 
Massen  aussenden,  haben  solche  Schlammvulkane  nichts  zu  thun. 
Der  Wasserstoff  verdankt  vielmehr  seinen  Ursprung  wahrscheinlich 
organischen  Stoffen,  die  anf  dem  Meeresboden  unter  einer  Schlamm- 
scfaicht  begraben  li^n.  Jedenfalls  aber  ist  die  Thatsache,  dass 
Auf  diese  Weise  eine  Insel  gebildet  worden  ist,  bis  dahin  noch  nicht 
beobachtet  worden,  ftdls  nicht  die  vor  mehr  als  40  Jahren  im 
Kaspischen  Meere  aufgetauchte  und  später  wieder  versehwundena 
Insel  den  gleichen  Ursprung  gehabt  hat 

Das  Meer. 

Die  Verteilung  des  Salzg'ehaltes  im  Oberflächenwasser 

des  Ozeans  ist  von  Dr.  G.  Schott  kartographisch  dargestellt  und 
erläutert  worden.^)  Es  wurden  dabei  alle  zuverlässigen  Beobachtungen 
benutzt,  und  die  Gbersichtäkarte  muss  als  sehr  wertvoll  bezeichnet 

Petennanns  llittL  1902.  p.  217. 
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werden.  Maxima  des  Salzgehaltes  (mit  über  36*^/^)  zeigen  sich  im 
Grossen  Ozeane  zwischen  10  und  80®  8.  Br.  und  80 — 165*  w.  L. 
y.  Gr.,  zwei  kleineie  Gebiete  ausserdem  dsüich  Ton  Austndien  und 
Östlich  von  Nea-Guinea  swisehen  160  und  170*  w.  L.  Nördlich 
Tom  Äquator  zwischen  20  und  80*  n.  B.  und  165*  w.  L.  bis  146"  5.  L. 
y.  Gr.  liegt  eine  Flache  mit  Salzgehalt  bis  su  86.9*/^.  Im  Indischen 
Ozeane  findet  sich  ein  Maarimum  yon  über  86*/^  westlich  yon  Australien 
swisehen  76  und  110*  ö.  dann  im  Arabischen  Meere  yom  Äquator 
nordwärts  die  ganze  Küste  Arabiens  umsäumend.  Im  Atlantischen 
Ozeane  findet  sich  das  Maadmum  des  Salzgehaltes  über  37^/^  ostwärts 
von  der  Küste  Brasiliens  zwischen  10  und  25^  s.  Br.  bis  10"  w.  L. 
V.  Gr.,  nordwärts  vom  Äquator  eine  andere  elliptische  Fläche  mit 
37~37.97(,j,  zwischen  20  und  30"  n.  Br  .und  20— SS*»  w.  L.;  endlich 
ist  das  Mittelländische  Meer  (mit  Ausnalime  der  Nordwestecke  des 
Adriatischen  Meeres)  ein  Gebiet  maximalen  Salzgehaltes.  Der  an  sich 
bestechende  Gedanke ,  sagt  Verf.,  dass  bestimmten  Stromgebieten 
des  Meeres  unter  allen  Umständen  ein  ganz  bestimmter  »imma- 
nenter« Salzgehalt  als  solcher  zuzuweisen  sei,  hat  keine  Geltung, 
und  lediglich  die  ausserhalb  des  Meeres  liegenden  metoorolopischen 
Einflüsse  werden  den  Schlüssel  sowohl  für  die  schwachsalzipeii 
wie  starksalzigen  Gebiete  abgeben.  Wenn  wir  die  Karten  der  Wind- 
verhältnisse in  den  bekannten  Atlanten  zu  Rate  zidien,  so  finden 
wir,  dass  im  iqnatorialen  Stillen  Oseane»  zumal  im  nördlichen  Hoch* 
Sommer,  unter  etwa  10^  n.  Br.,  eine  bandförmige,  breite  Zone  vor- 
wiegender Windstillen  gerade  dort  lagert,  wo  das  Minimum  des 
Sabgehaltes  mitunter  84.6,  ja  84.0  Sategehalt  beobachtet  wird, 
dass  femer  im  iqualoiialen  Indischen  Ozeane  zu  allen  Jahres- 
zeiten in  breiter,  nach  W  keilförmig  abschneidender  Zone  yorwiegend 
auf  südlichen  Breiten,  und  zwar  auf  der  hinterindischen  Ozeanseite, 
Windstillen  über  gewaltigen  Flächen  äusserst  häufig  sind,  wiederum 
m  Deckung  mit  der  Lage  des  äquatorialen  indischen  Minimums  des 
Salzgehaltes;  wir  finden  schliesslich,  dass  im  äquatorialen  Atlantischen 
Ozeane  auf  nördlicher  Breite  der  Windstillengürtel  die  relativ  geringste 
Ausdehnung  hat,  und  demgemäss  auch  die  äquatoriale  Salzgehalts- 
vermmderung  nur  nach  der  afrikanischen  Seite  unter  35^  in  vielen 
Fällen  herabgeht,  dagegen  im  übrigen  mit  35.5  und  Sb.0^j\^^  vergleichs- 
weise am  wenigsten  bemerkbar  wird,  weil  in  einem  nach  W,  nach 
den  Antillen  hin,  sich  immer  steigernden  Masse  zur  Zeit  des  nördlichen 
Winters  an  die  Stelle  von  Windstillen  ein  kräftiger  Nordostpassat 
tritt,  der  die  Konzentration  vermehrt.  Was  dann  die  Flächen  höchsten 
Salzgehaltes  anbelangt,  so  lassen  sich  auch  da  die  absoluten  Beträge 
in  ziemlich  klarer  Weise  in  ein  direktes  Abhängigkeitsyeiiiiltnis  yon 
der  Windstärke  bringen.  Im  Nord-  und  im  Südatlantischen  Ozeane 
steigt  der  Maximalwert  des  Obeiflächensalzgehaltes  bis  auf  87.6^/^  und 
etwas  darüber,  und  zwar  findet  sich  die  Maaimalzone  nicht  etwa 
im  Rossbreitengürtel,  d.  h.  in  den  Gegenden  höchsten  Luftdruckes 
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und  leicbtAT  Winde,  sondern  da,  wo  der  Nordosi-,  besw.  Südofli- 
p«88ai  am  frischesten  ist;  besonders  aber  mdge  man  beachten,  dass 
in  beiden  Oseanhalften  jahrans  jahrein  der  Passat  in  der  fraglichen 

Meeresgegend  (unter  dem  nördlichen  Wendekreise,  bezw.  20 — 10^  s.  Br.) 
als  dnrehstehende  Brise  vorhanden  ist:  daher  hier  das  absolute 
Maximwm  des  Salzgehaltes  der  Hochsee. 

Dass  die  Maximalwerte  der  übrigen  Ozeane  nicht  so  hoch  an- 
steigen, wird  auch  erklärlich.  Im  südlichen  Stillen  Ozeane  kann  man 
unter  20^  s.  Br.  bis  auf  36.5^  ^^^^  Salzgehalt  und  etwas  darüber 
rechnen,  im  südlichen  Indischen  Ozeane  zwischen  30  und  25*^  s.  Br. 
auf  nur  36.0  bis  höchstens  36.5  ^^q^,  panz  bepreiflicherweise ;  denn  die 
Südostpassate  sind  in  diesen  Gegenden  entweder  nur  von  massiger  Stärke, 
oder  es  herrschen  gar  in  einem  Teile  des  Jahres  daselbst  Windstillen. 

Man  sieht,  dass  in  der  Hauptsache  die  wichtigsten  Grundzüge 
der  Salzgehalts  Verteilung  allein  durch  die  von  den  Windstärken 
regulierte  \  erdunstung  erklärt  werden  können. 

Der  Rinfinaa  der  durch  Festlandsströme  dem  Meer  zugeführten 
Sosswaasermengen  lässt  sich  an  vielen  Stellen  nachweisen,  so  s.  6. 
im  Gelben  Meere  (nnter  827oo)i  ^  Bai  von  Bengalen  in  be- 
sonders hohem  Qrade;  im  Arabisöhen  Meere  ist  die  in  der  Nfihe  der 
Indnsmündnngen  bis  anf  nnter  84^/^  gehende  HerabsetEong  gegen* 
über  der  in  der  westlichen  H&lfte  dieses  Meeresteiles  besonders 
grossen  Salinität  yon  über  86^/^  beachtenswert  Genauer  fest- 
gelegt ist  die  horizontale  Ansbreitnng  des  Eongowassers,  welche 
in  der  Richtung  der  Benguelaströmnng  vorwiegend  nach  W  und  NW 
hin  erfolgt  Aus  der  dem  Auge  sichtbaren  Verfärbung  des  Ozean- 
wassers ist  anf  eine  Ausdehnung  von  etwa  550  km  in  Westost- 
richtung und  von  180  Am  in  Nordsüdrichtung  zu  schliessen,  was 
eine  Fläche  von  rund  100  000  qkm  oder  einem  Fünftel  des  Areales 
von  Deutschland  bedeutet;  das  Aräometer  als  Messinstniment  für  den 
Salzgehalt  beobachtet  aber  noch  bedeutend  schärfer,  und  man  kann, 
wenn  man  alle  Süsswasserzuflüsse  vom  Niger  bis  zum  Kongo  zu- 
sammenfasst,  aus  den  unter  den  normalen  Wert  herabgehenden  Beträgen 
der  Konzentration  einen  Einfluss  dieser  Süsswasserniengen  für  ein  dem 
Flächeninhalte  Deutschlands  gleichkommendes  Areal  feststellen. 

Die  Herabsetzung  der  Salinität  durch  schmelzendes  Eis  wird  in 
der  Neufundlandgegend,  an  der  ostgrönländischen  Küste,  auch  im 
ndrdliehen  Beringmeere  nnd  im  Ochotskischen  Meere  bemwkbar.  Im 
hohen  Süden  shid  die  seitens  der  »Yaldiviac-Ezpedition  swischen 
BonTetinsel  nnd  Enderbyland  gemessenen  Konsentrationswerte  Ton 
nnter  84,  Ja  nnter  88.5*/^  nun  Teil  dnrch  Sehmelswasser  su  er- 
klären, wennschon  in  der  Hauptsache  die  bei  dem  stark  bedeckten 
Himmel  wohl  geringe  Verdunstung  nnd  die  Hftnfi^eit  des  atmo- 
sphärischen Niederschlages  massgebend  sind;  jedenfalls  sind  die  Salz- 
gehalte recht  niedrig,  man  bedenke,  dass  die  Nordsee  einen  erheblich 
grossem  Salzgehalt  aufweist 
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Dort,  wo  grosse  SÜBBwasscrzuflüsse  mit  grossen  Eismassea 
sich  vereinigen,  findet  man  eine  für  die  offene  See  beispiellose  Ver- 
minderung des  Saligehaltes.  Das  grossartigste  Beispiel  hierfür  sind 
die  Gewässer  des  nördlichen  Eismeeres  im  N  von  den  sibirischen 
Strommündungen.  Offenbar  wird  dort  durch  die  ausgedehnte  Be- 
deckung mit  Eisschollen  der  Seegang  in  den  meisten  Fällen  sehr 
vermindert;  niemandem,  der  im  Eismeere  gefahren  ist,  wird  die  auf- 
fällige Beruhigung  der  Wasseroberfläche  zu  einem  glatten,  wenn 
auch  vielleicht  von  Dünungen  durchzogenen  Spiegel  ent^'angen  sein. 
Eine  notwendige  Folge  dieser  Wellenbcruhigung  ist,  dass  das  Süss- 
wasser  zwar  in  äusserst  dünner  Schicht,  aber  auf  sehr  grosse  Ent- 
fernungen hin  wie  ein  feines  Hilutchen  über  dem  schweren  See- 
wasser sich  ausbreitet,  und  zwar  wird  nur  schwer  und  Langsam 
eine  Vermischung  beider  Wasserarten  stattfinden. 

Dr.  Schott  führt  dann  auch  Beispiele  an,  in  denen  das  Ober- 
flächenwasser  bestimmten  Salzgehaltes  über  die  ihm  normalerweise 
gesteckten  Grenzen  hinaus  durch  Heeresströmungen  fortgeführt  wird. 
»Das  grossartigste  und  bekannteste  Beispiel  ist  der  im  Gefolge  der 
Golfstromtrift  bis  znm  europäischen  Noidmeere,  ja  bis  nach  Spitz- 
beigen und  weiterhin  vorlkandene  hohe  Salzgehalt,  welcher  auf  84.5, 
85^/^  und  darüber  zu  beziffern  ist  Auch  weit  nach  0,  nämlich 
bis  zur  Westküste  Nowaja-Semljas,  gelangt  manchmal  Golfstrom- 
wasser von  34 — ^o^i'qq. 

Sehr  deutlich  wird  ferner  das  Eindringen  von  ozeanischem  Salz- 
gehalte mit  der  an  der  Westküste  Grönlands  nordwärts  setzenden 
Thftbewegung;  Salzgehaltswerte  von  über  88°/^  noch  auf  der 
Höhe  von  Umanak  würden  sonst  unerklärbar  sein.  Im  nördlichen 
StiUen  Ozeane  liegt  infolge  der  Salzgehaltsverteilung  die  Vermutunsz 
nahe,  dass  ein  Eindringen  von  Kuro-siwo-Wass»'r  in  das  Beringmeer 
doch  stattfindet,  ol)schon  mau  sonst  dafür  wenig  Anzeichen  hat: 
man  beachte  auch  die  auffällige  Ausbuchtung  der  Isohalinen  im 
Bereiche  der  kalifornischen  Küstenströmung.  Auf  südlichen  Bn  itm 
ist  der  Einfluss  der  Brasilienströmung  bis  etwa  zum  50.  Breiten- 
parallele offenbar.  Merkwürdig  gering  erscheint  dagegen  im  Karten- 
bilde der  entsprechende  Einfluss  des  mächtigen  und  salzreichen 
Agulhasstromes.  Es  hängt  dies  offenbar  mit  seiner  durch  die  schweren 
Westwinde  und  die  Benguelaströmung  bewirkten  vollkommenen 
Zersplitterung  in  einzelne  Fäden  zusammen,  mit  einem  Vorgange  also, 
weldier  das  gewaltige  Mischwassergebiet  hervorbringt  Dagegen  ist 
sehr  auffallig  imd  deutlich  die  im  SO  von  Kerguelen  bis  nach 
Terminationland  hin  sich  erstreckende  Ausbuchtung  der  84®/^- 
Isohslinst  welche  nur  durch  eine  von  NW  kommende,  vergleichs- 
weise salzreiche  (und  warme)  Trift  erklärt  werden  kann.c 

Die  Grundproben  aus  der  Tiefsee,  welche  die  deutsche 
>Valdiyla< -Expedition  g>esammelt  hat,  sind  von  John  Huiray 
imd  E.  Philippi  in  Edinburgh  untersucht  wollen.  Es  sind  166  Proben 
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von  155  Stationeiu  Sie  yerteUen  sich^)  wie  folgt:  (Hobigerinen- 
aohUmm  55  Stationen,  blauer  Schlick  20  St,  Diatomeenschlamm 
17  St,  Pteropodenschlamm  12  St,  ynlkanischer  Schlick  9  St,  loter 
Thon  7  St,  Qrunsand  5  St,  volkanischer  Sand  4  St,  graner  Schlick 
4  St,  Korallenschlick  3  St.,  Radiolarienschlamm  2  St,  grober  Kalksand, 
grober  Quarzsand  und  Korallensand  je  1  Station.  Die  Grandproben 
«08  dem  Atlantischen  und  Indischen  Ozeane  bieten  wenig  Nenes;  hin- 
gegen sind  die  Lotproben  aus  den  antarktischen  Gewässern  zwischen 
dem  Kap  und  Kerguelen  höchst  interessant.  Neu  erscheint  hier  der 
ganz  kalkfreie  Diatomeenschlamm,  der  in  grosser  Ausdehnung  die 
Tiefe  von  5000  m  bedeckt;  ferner  ein  Radiolarienschlamm  aus  ver- 
hältnismässig riesigen  Radiolarien.  Auffallend  ist  ein  isoliertes  Auf- 
treten eines  kalkreichcu  Globigerineuschlammes  zwischen  gänzlich 
kaikfreien  Scblickeu  und  Schiammen. 

Neue  Tiefseelotungren  im  Atlantischen  und  Indischen 

QzOftne  behandelte  Dr.  G.  Schott^  S^unächst  weist  er  dabei  auf  die 
^osse  Wichtigkeit  der  Tausende  von  Messungen  der  Kabeldampfer  für 
unsere  Kenntnis  der  Tiefe  der  Weltmeere  hin.  Neuerdings  sind 
es  die  Tiefseemessnnpt'n  für  das  rund  um  die  Erde  zu  ziehende 
englische  Kabel,  welche  wichtige  neue  Aufschlüsse  brachten.  Sie  sind 
unlängst  vom  Londoner  Hydrographischen  Amte  veröffentlicht  worden. ''^) 
Das  neue  Kabel  geht  von  St.  Vincent  (Kap  Verden)  über  Ascension 
und  St.  Helena  nach  dem  Kaplande,  von  dort  über  Mauritius  und 
Rodriguez  nach  den  Kokos-  (Keeling-)  Inseln,  von  hier  nach  Fremantle 
«ui  der  Westküste  Australiens;  bis  hierher  ist  das  Kabel  seit  dem 
l.  März  d.  J.  in  Betrieb.  Der  Abgangsort  iu  Australien  ist  Brisbane; 
Über  Norfolk,  die  Fidjünsein  und  Fanninginsel  soll  Vancouver  erreicht 
werden.  Im  Stillen  Ozeane  hat  die  notwendigen  Vermessungen  der  grosse 
Kabelleger  »Britanniac  ausgeführt  im  Indischen  Oseane  der  Kabelleger 
»Sherard  Osbomc,  im  Atlantischen  Ozeane  waren  »John  Pender c  und 
»Anj^a«  thatig;  die  Vorarbeiten  fallen  in  die  Jahre  1898 — 1901. 

Dr.  Sehott  stellt  zunächst  die  Messungen  im  Atlantischen  Ozeane 
susammen  und  bemerkt  dazu:  »Diese  Blessungen  berühren  zwei  von 
den  deutschen  Geographen  seit  vielen  Jahren  mit  besonderer  Auf- 
m^  rksamkeit  betrachtete  MeereQgegenden,  einmal  den  halbwegs  zwischen 
Kapstadt  und  St.  Helena  gelegenen  sogenannten  >  Walfischrücken «, 
auf  welchem  s.  Zt.  die  deutsche  Tiefseeexpedition  (D.  S.  »Valdivia«) 
im  Oktober  1898  gearbeitet  hat,  und  sodann  die  Gegend  der  »Ro- 
manchetiefo^  nahe  dem  Äquator,  da,  wo  jüngst  die  deutsche  Süd- 
polarexpeditiun  auf  der  »Gauss«  ebenfalls  gelotet  hat.  Es  stellt 
sich  heraus,  dass  mit  936  m  die  flachste  Stelle  in  diesem  Teile  des 
»Waifischrückens«   von  der   »Valdivia«    wahrscheinlich  angelotet 

*)  CentralUatt  für  Mmeralo^e  1901.  p.  526. 

*)  Ann.  der  Hydrographie  1902.  p.  487. 

*)  List  of  oceanic  dcpths  received  at  the  Admirality  duriog  the  year 
1901.   (U.  D.  No.  183.)  London  1902. 
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worden  ist,  da  sowohl  im  SW  wie  im  NO  dieser  Stelle  die  TieleD 
nadi  den  en^^schen  Lotnngen  zunehmen.  lÜt  Recht  wird  man 
daher  denjenigen  Teil,  der  geringere  Tiefen  als  1000  m  aufweist» 
»Valdiyiahank«  benennen  dürfen,  wie  es  in  dem  wissenschaftlichen 
Werke  über  die  Tiefseeexpedition  vorgeschlagen  worden  istc  Eine 
Skizze  von  Dr.  Schott  lässt  erkennen,  dass  der  Walfischrücken  eine 
NO  bis  SW-Richtung  verfolgt,  sowie  dass  der  gesamten  Anschwellung 
innerhalb  der  4000  m-Isobathen  eine  Breite  von  rund  140  Seemeilen 
oder  250  km  zukommt. 

>Was  die  »Romanchetiefec  (7370  m)  nahe  bei  dem  atlantischen 
Äquator  anlangt,  «o  ist  ihre  Existenz  durch  zwei  Lotungen  des 
Südpolarschiffes  »Gauss«  bestätigt  worden;  anderseits  führen  aber 
die  neuen  Tiefenmessungen  von  »J.  Pender«  und  >Anglia«  so  iKihe 
an  den  tiefsten  Stellen  vorbei,  mit  Ergebnissen  von  nur  rund  3800  m. 
dass  es  lohnend  scliien.  das  Bodenrelicf  der  gesamten  kritischen 
Gegend  kartographisih  unter  Heranziehung  aller  verfugbaren  Tiefen- 
messungen abzubilden.  Die  Gegend  ist  von  besonderem  Interesse, 
da  sie  das  Grenzgebiet  zwischen  den  tiefen  nordatlantischen  und 
südatlantischen  Becken  bildet  (Zentrale  Schwelle);  sie  ist  von  sahl- 
reichen  wissenschsfüichen  Expeditionen  gekreuset  worden,  vom 
»Challengerc  zweimal,  von  der  >(}asellec,  dem  »Buccaneerc  u.  a.  m. 
Es  wird  immer  deutlicher,  dass  eine  wahrscheinlich  ganz  lokale 
Einsenkong,  ein  tiefer  Kessel  vorliegt,  durch  Absenkung  an  der 
centralaüantischen  Schwelle  entstanden.  Die  Omndprobe  aus  7230  m 
(Station  IV  der  »(Sanssc)  deutet  auch  auf  starke  Dislokationen  und 
vulkanische  Ausbrüche  daselbst  hin.  Bisher  dürften  allerdings  solche 
Kessel  mitten  im  Ozeane  weitab  von  jedem  Lande  kaum  aiiden;\'ärts 
aufgefunden  sein.  Nur  23  Seemeilen  oder  41.4  km  entfernt  von  der 
tiefsten  Stelle  sind  3Ö24  m  gelotet  worden;  es  ergiebt  dies  eine  mittler© 
Böschung  von  1:11  oder  einen  Neigungswinkel  von  reichlich  5**. 
Die  atlantische  Bodenschwelle  wird  durch  die  »Homanchetiefe« 
zwischen  18  und  19®  w.  L.  so  stark  eingeschnürt,  dass  ihre  Breite  nur 
20  Seemeilen  oder  etwa  35  km  daselbst  betragen  dürfte  —  die  Tiefen 
mit  weniger  als  4000  m  gerechnet  — ;  ja  man  hätte,  wenn  nicht 
die  neue  Lotung  des  »John  Pender«  in  0"  25'  n.  Br.  und  18**  14' 
w.  L.  mit  3758  /n  vorliegen  würde,  Berechtigung  zur  Annahme 
gehabt,  dass  der  zentrale  Kücken  hier  vollkommen  unterbrochen, 
durch  eine  tiefe  Absenkung  abgeschnürt  sei,  was  aber  offenbar  doch 
nicht  der  Fall  und  für  die  Auffassung  der  Morphologie  des  gesamten 
Atlantischen  Ozeans  von  eiheblioher  Bedeutung  istc 

Von  den  im  Indischen  Oseane  ausgeführten  Tiefeeelotnngen 
der  oben  genannten  Kabeldampfer  im  Ifai  und  Juni  1900  swischen 
Fremantle,  den  Kokosinsehi  (Keeling)  und  Rodrigues  giebt  Dr.  Schott 
auch  eine  tabellarische  Zusammenstellung  und  eine  kartogn^ihische 
Skizze.  Er  hebt  hervor,  dass  diese  neuen  Lotungen  eine  seit  Jahren 
nicht  dagewesene  bedeutende  Forderung  der  Erforschung  der  indischen 
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Tiefen  darstellen,  die  Lotungsreihe  der  »Sherard  Osborn*  sei  (von 
Spezialuntersuchungen  natürlich  abgesehen)  sogar  unerreicht  in  der 
Hinsicht,  da  bisher  auf  keiner  Durchquerung  des  Indischen  Oseanes 
die  Tiefeiimessungen  so  dicht  aaunander  gmiht  worden  sind  wie 
hier.  Dasn  komme,  dass  die  Reiseroute  gerade  über  die  unbekanntesten 
Regionen  hinwegführte,  nnd  endUeh,  dass  auch  h&ufig  die  Temperatur 
des  Meerwassers  am  Grunde  bestimmt  worden  ist 

»Die  gangbaren  Tiefenkaiten,  sagt  Dr.  Schott,  mussten  natürlich 
irgend  eine  Auflassung  des  unterseeischen  Reliefs  im  allgemeinen 
bekunden,  um  so  mehr,  als  man  eine  sehr  grosse  Eintönigkeit  der 
Bodengestaltung  annehmen  zu  dürfen  meinte.  Die  Lotungen  der 
»Sherard  Osborn«  haben  von  neuem  den  Beweis  geliefert,  wie  ge- 
waltige Täuschungen  dabei  vorkommen  können.  Auch  im  zentralen 
Indischen  Ozeane  zwischen  den  Maskarenen  und  der  W-Küste  Australiens 
wechseln  Berg  und  Thal  in  bunter  Reihenfolge,  und  man  muss 
durchaus  weitere  Lotungen  abwarten,  ehe  man  mit  einiger  Zuversicht 
wairen  kann,  die  neu  zu  Tage  getretenen  Tiefenlinien  mit  denen  der 
übrigen  Teile  dieses  Ozeanes  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Bis  19U0  kannte  man  aus  dem  Bereiche  des  Indischen  Ozeanes 
nur  eine  Tiefe  von  mehr  als  6000  m;  es  war  die  vom  Kabeldampfer 
»Recorder«  im  Jahre  1888  mit  6205  m  150  Seemeilen  im  S  von  Lombok 
gemessene  Tiefe.  Nunmehr  tritt  als  grösste  Tiefe  an  ihre  bLelle  die 
Station  82  der  >Sherard  Osborn« :  6459  m  in  18^  6'  s.  Br.  und  101^ 
64'  ö.  L. ;  die  Position  liegt  etwa  850  Seemeilen  östlich  rem  der  durch 
die  »Valdiviac-Ezpedition  gefundenen  grössten  Tiefe  von  5911  m  in 
18^  18'  s.  Br.  und  96®  2iy  d.  L,  so  dass  eme  recht  ausgedehnte 
maximale  Binsenkung  zwischen  den  Kokoeinseln  und  Westaustralien 
vorhanden  zu  sein  scheint.  Obrigens  kommen  auch  im  W  von  den 
Kokosinsehi  Tiefen  von  über  6000  m  vor.  Damit  vergesellschaltet 
ist  eine  ganze  Reihe  von  auffälligen  mehr  oder  weniger  lokalen  Er- 
hebungen, wo  man  nur  2000 — 8000  m  Tiefe,  Ja  sogar  nur  1700  m 
mitten  im  Ozeane  antrifft;  meist  wurde  an  diesen  relativ  flachen 
Gegenden  feiner  weisser  Sand  als  Grundmaterial  festgestellt,  auch 
»Mudc  in  einzelnen  Fällen. 

Die  Bodentemperaturen  liegen  nach  den  Beobachtungen  an  Bord 
der  »Sherard  Osborn«,  soweit  wir  Tiefen  von  mindestens  4000  m 
in  Betracht  ziehen,  fast  ohne  Ausnahme  zwischen  1  und  Im 
Mittel  dürfte  1.6''  C.  sich  ergeben;  geographische  Besonderheiten  in 
der  Verteilung  der  Bodenwärme  werden  nicht  erkennbar.  Grosse 
Ansprüche  an  die  Genauigkeit  dieser  Messungen  darf  man  nicht 
stallen,  wie  ja  überhaupt  vielfach  die  meist  geringfügigen  Unter- 
schiede in  der  Bodentemperatur  der  tiefsten  Meeresbecken  nur  durch 
Messungsfehler  entstehen  und  nicht  thatsächlich  vorhanden  sind.« 

Ober  die  ozeanischen  Ergrebnisse  der  deutschen  Sfid- 
polarexpedltton  von  Kiel  bis  Kapstadt,  soweit  sie  zur  Zeit 
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bekannt  gemacht  sind,  macht  Prof.  Dr.  Krümmel  einige  Bemerkungen.^) 
Was  susächst  die  Beobachtungen  an  der  Heereaobeiflftelie  anbetrifft, 
80  sind  die  beiden  Salzgehattamazima  des  Atlantischen  Ozeanes  bei 
90^  n.  Br.  (»STJ^oo)  ^-      (=^^*8^oo)  angeschnitten,  das 

dw  äquatorialen  Kalmensone  eigene  Mininwim  tritt  «wischen  8*  und 
6*  n.  Br.  mit  weniger  als  85  ^/^q  deutUeh  henror.  Anch  die  Thatsacfae, 
dass  südlich  von  80®  s.  Br.  der  Salzgehalt  kniqip  857oo«  stellenweise 
auch  etwas  weniger  betrigt,  findet  von  neuem  (immer  noch  ganz 

erwünschte)  Bestätigung.    Die  absoluten  Dichten  (S^)  zeigen  einen 

regelmässigen  Abfall  von  1.0255  in  der  spanischen  See  bis  1.022 
in  der  äquatorialen  Kalmenregion  bei  7®  n.  Br.  und  erneutes  Ansteigen 
bis  i.026  in  80®s.BrM  worauf  entlang  85®  s.Br.  die  gleiche  Dichte 
mit  geringen  Schwankungen  bis  Kapstadt  festgehalten  wird.  Bfit 
dem  Minimum  der  absoluten  Dichte  fällt  das  MiLTrimnm  der  Ober- 
flachentemperatur  zusammen:  28.7®  in  7®  n.  Br.  Entlang  36®  s.  Br. 
werden  beträchtliche  Schwankungen  der  Wasserwirme  (zwischen  18 
und  18.5^  beobachtet;  in  10®  ö.  L.  hebt  sich  diese  von  14  auf 
18.5^  innerhalb  weniger  Stunden. 

Auch  die  Wasserfarbe  und  Durchsichtigkeit  wurden  in  dw  jetzt 
üblichen  Weise  beobachtet;  eine  einfache  Forelsche  Skala  ergab,  wie 
auch  sonst  bekannt,  nur  geringe  Abweichungen  vom  reinen  Blau, 
mit  nur  1 — 3**/^  Gelb,  in  den  tropischen  und  subtropischen  Gebieten, 
bei  den  Kapverden  kamen  einmal  6^  Vj  Gelb,  auch  noch  in  Sö*^  s.  Br., 
5"  ö.  L.  nur  P/,,  Gelb  zur  Beobaclitung. 

Die  Tieflotungen.  bemerkt  Prof.  Krümmel,  bringen  eine  sehr  er- 
wünschte Vervollständigung  des  vorhandenen  Materiales  und  füllen 
in  den  Stationen  VIII—  XV  (zwischen  1.3^  s.  Br.  und  16.9"  w.  L.  umi 
25. 9*^  s.  Br.  und  20"  w.  L.)  eine  sehr  empfindliche  Lücke  in  dankens- 
wertester Weise  aus.  Die  eigentliche  Schwelle  des  Walfischrückens 
ist  zufällig  nicht  angelotet,  aber  wahrscheinlich  zwischen  Station 
XXIV  und  XXV  (33.6"  s.  Br.,  5.1»  w.  L.  und  34.1«  s.  Br.,  3»  w.  L.)  über- 
schritten worden,  was  aus  dem  Temperaturabfalle  bei  nahesu  gleicher 
Bodentiefe  geschlossen  werden  könnte. 

Besonders  wichtig  sind  die  Lotungen  IV  und  XXIX.  (0^  11'  8.Br., 
18«  15'  w.  L.  und  35<»  62'  s.  Br.,  13*^8'  w.  L.).  Die  erstero  bestaügt 
die  mit  7870  m  angegebene  Tiefenlotung  der  »Romanchec.  9lst  an 
der  Thatsache  nicht  mehr  zu  sweifehi,  dass  mitten  im  Atlantischen 
Oseane  nur  11  Seemeilen  südlich  vom  Äquator  die  gewaltige  Tiefe 
von  7200 — 7400  m  existiert,  so  bleibt  doch,  bemerkt  Prof.  Krümmel, 
immerhin  sehr  bemerkenswert«  dass  diese  Tiefe  keine  übermässig 
grosse  Flache  beherrschen  dürfte,  nach  Norden  und  Osten  vielmehr 
sehr  rasch  in  den  relativ  sehr  schmalen  zentralen  Äquatorialrücken 
von  .stellenweise  noch  nicht  halb  so  grosser  Tiefe  übergeht.  Das 
Hodenrelief  sieht  danach  aus,  als  wenn  im  Süden  von  diesem  Rücken 


^)  Ann.  der  Hydrographie  1902.  p.  391. 
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ein  Braehrand  läge.  Schon  die  Thatsadie,  dass  gerade  diese  Gegend 
langst  durch  ihre  Seebeben  wohl  bekannt  und  selbst  vulkanischer 

Eniptionsthritiükpit  verdachtig  ist,  würde  mit  der  eben  ausgesprochenen 
Deutung  in  Einklang  sein.  Nun  aber  berichtet  Dr.  Philippi  über  die 
aus  7230  m  Tiefe  heraufgeholte  (Trundprobe,  dass  sie,  eine  Säule 
von  etwa  46  cm  Höhe,  in  fünf  deutlich  abzugrenzende  verschiedene 
Schichten  zerfiel:  zu  oberst  13  cm  gewöhnlicher  roter  Tiefseethon 
mit  ziemlich  groben  Fragmenten  vulkanischer  Auswürflinge;  dann 
12  cm  bräunlichgraue  und  fa^t  8  rni  graubraune,  deutlich  gebänderte 
Schlickschichtcn;  endlich  12  mi  einer  dunkelgrauen  und  zuletzt  fast 
2  rm  einer  hellgrauen  Schicht,  die  allein  etwas  Kalk  enthielt,  während 
alle  andern  kalkfrci  waren.  Die  mittlem  Schlicksschichten  er- 
innerten Dr.  riiilippi  an  küstennahe  Sedimente,  insbesondere  an  den 
sogenannten  blauen  Schlick  der  westafrikanischen  Tropenküste;  er 
schliesst  aus  der  ganzen  Probe,  dass  diese  Bodenregion  >in  junger 
Zeit  tiel^iiredlende  Andemngen  eifahrenc,  d.  h.  der  Meeresboden  unter 
vulkanischen  Ausbrüchen  eine  starke  Absenkung  erlitten  hat.  I^d 
die  untersten  kalkhaltigen  Schichten  etwa  ein  Derivat  des  Qlobige- 
rinenschlammes,  so  ist  dieser  Senkung  eine  Hebung  vorangegangen. 
Die  Omndprobe  der  Lotung  XXIX  bestand  in  ihrer  ganzen  Säule 
von  69  cm  Höhe  überwiegend  aus  feinem  Quarzsande  mit  nur  spiiilich 
beigemengtem  vulkanischen  Materiale  oder  Kalk,  in  den  tiefem  Teilen 
mit  etwas  mehr  thonigen  Beimengungen,  c 

Bezuglich  der  Tr'mperatur-  und  Salzgehaltsbestimmungen  in  der 
Tiefe  bemerkt  Dr.  Krümmel:  »Die  Beobachtungen  bestätigen  von  neuem 
die  lange  bekannten  Qrundzüge  in  der  WllrmeF^rhichtung  der  Tropen- 
und  Subtropenmeere.  Nacli  den  mitgeteilten  Proben  ist,  wenn  man 
von  den  Temperaturen  der  obersten  überall  klimatisch  stark  beein- 
flussten  Schicht  absieht,  di^vse  Schichtung  im  Rrasilianischen  Becken 
und  im  Nordtciio  der  Kapmulde  in  den  Grundziigen  ganz  gleich: 
erst  rascher  Abfall  der  Temperatur  bis  in  80U  oder  900  wi.  Tiefe, 
wo  3 — 4^  herrschen,  dann  ganz  ausserordentlich  verlangsamte 
weitere  Abnahme  bis  zum  Grunde  in  4000  oder  5000  m.  Das  sind 
Zustände,  wie  sie  G.  Schott  kürzlich  noch  in  besonders  klarer  Weise 
in  seinem  Berichte  über  die  >Valdivia« -Expedition  dargestellt  hat. 
Neu  aber,  und  bi.sher  allen  Tiefseeexpeditionen  entgangen,  ist  der 
Grundzug  in  der  Salzgehaltsschichtung  des  Südatlantischen  Ozeanes. 
Das  südatlantische  Salygehaltsmaxfanaum  von  mehr  als  36^00  ^ 
herrscht  nur  die  obersten  100  m,  was  schon  J.  Y.  Buefaanan  «Ss  ein 
Ergebnis  der  >ChaUenger«-Expedition  gefunden  hat;  der  Salzgehalt 
ninunt  aber  noch  weiter  ab,  sinkt  in  800—400  m  Hefe  unter  den 
normal  ozeanischen  von  85^/^,  bis  er  in  800  m  sein  Minimum  mit 
84.8—84.4®/^  erreicht;  dann  folgt  wieder  eine  Vermehrung  des 
Salzgehaltes  bis  1600  m  Tiefe,  wo  ein  zweites  M"iiniifn  yon  etwa 
34,75'Yqq  liegt,  und  endlich  erneute  ganz  langsame  Abnahme  oder 
Konstanz  bis  zum  Boden  mit  S4J0^I^,   In  der  Hauptsache  liegt 
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also  eine  dichohaline  Saligehaltsschiehtmig  vor.  Diese  durchaas 
neue  Thatsaclie,  die  übrigens  einstweilen  nur  für  den  Südatlantischen 
Osean  erwiesen  ist»  giebt  dem  Ozeanographen,  der  sie  erklären  will, 
eine  harte  Nuss  zu  knacken.  Der  niedrigste  Salzgehalt  von  34.35** /^^^ 
ist  kombiniert  mit  einer  Temperatur  von  etwa  4*^;  beide  Merkmale 
zusammen  dürften  nur  in  den  höhern  südatlantischen  Breiten  jen- 
seits 45®  Süd  an  der  Oberfläche  vorkommen.  Zu  einer  annehmbaren 
Erklärung  fehlt  uns  übrigens  zur  Zeit  noch  die  Kenntnis  vom  Stick- 
stoffgehalte der  in  diesen  tiefen  Wasserschichten  absorbierten  Luft: 
Proben  davon  sind  jedenfalls  an  Bord  der  » Gauss  <  gesammelt  und 
werden  es  später  ermöglichen,  die  Tt  mperatur,  bei  der  diese  Luft 
vom  Wasser  absorbiert  wurde,  namhaft  zu  machen,  wodurch  dann 
ein  ziemlich  exakter  Anhaltspunkt  für  die  Abkunft  dieser  interessanten 
Wasserschicht  zu  erhalten  sein  wird.  Diese  Tbatsache  enthüllt  zu 
haben»  ist  aller  bereits  eine  der  wesentlichsten  Leistungen,  anf  welelis 
die  dentschie  Südpolanzpedition  alsEigebnis  ihrer  ozeanographischen 
Th&tigkeit  hinwdsen  daii« 

Gnmdproben  ans  dem  Attantladieii  Ozeane  hat  die  dentsdie 

Südpolarezpedition  auf  ihrer  Ausreise  bis  Kapstadt  wiederholt  ge- ' 
Wonnen.^)    Dieselben  entstammen  Tiefen  ^on  8166—7280  wk  Von 
ihnen  gehören  elf  dem  Globigerinenschlamme  und  fünf  dem  roten  Thone 

an,  xwM  stellen  einen  Obergang  zwischen  beiden  Ablagerungen  dar,  und 
eine  musste  als  thoniger  Sand  bezeichnet  werden.  Die  Durchschnitts- 
tiefe  des  Globigerinenschlammes  betrug  3850  m,  die  des  roten  Thones 
6000  m,  die  beiden  Übergangssedimente  stammten  aus  Tiefen  von  4680 
und  5281  m,  und  endlich  der  thoni^»e  Sand  aus  4957  m  Tiefe. 

Diese  Lotungen  der  >  Gauss  c  im  Südatlantik  sind  geeignet,  die 
Darstellung  in  den  »Deep  Sea  Deposits«  des  Challenger  Reports  in 
einigen  Punkten  zu  ergänzen.  Als  neu  erscheint  der  »rote  Thon« 
der  unter  dem  Äquator  gefundenen  Tiefe,  ob  er  mit  dem  Bezirke  des 
roten  Thones  im  Brasilianischen  Becken  in  Verbindung  steht,  bleibt 
noch  nachzuweisen.  Völlig  neu  ist  femer  das  sandige  Sediment  am 
Ostrande  der  Kapmulde.  Im  Brasilianischen  Becken  scheint  die  nach 
Osten  geöffnete  Einbuchtung  des  roten  Thones  zwischen  8  und  18" 
s.  Br«,  die  J.  Mnrray  angiebt,  nioht  zu  existieren.  In  allen  übrigen 
Punkten  lassen  sieh  die  Resultate  der  bisherigen  »Qanss«-Lotungen, 
soweit  sie  die  Grundproben  betreten,  gut  mit  den  Angaben  des 
Challenger  Reports  in  Einklang  setzen. 

Die  CbpenzünieB  der  Slehtbarkeit  des  Landes  im  Hlttel- 

ländlsehen  Meere*  Wenn  man  auf  dem  Meere  sieh  vom  Fest» 
lande  entfernt,  so  sinken  die  Gestade  des  letztem  infolge  der 
Kugelgestalt  der  Erde  allmählich  unter  den  Horizont,  nur  die  obem 
Teile  etwaiger  Gebirge  bleiben  vom  Schiffe  aus  sichtbar,  und  zuletzt 
verschwinden  auch  die  höchsten  Gipfel  hinter  der  Trennungslinie  von 
Himmel  und  Meer.   Erst  von  diesem  Punkte  an  beginnt  die  offene 

')  Veröff.  des  Inst  fOr  Meereekonde    Riehthofen  190a  Heft  l.  p.  6a 
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See,  der  ungehinderte  Ifeereehorisont  Abgesehen  yon  den  Sicht- 
baikeitekreisen  um  Leuchttürme,  die  man  auf .  Seekarten  findet,  ist 
eine  kartographische  Darstellung  des  Verlaufes  der  Linie  auf  dem 
ICeere,  welche  die  Qrenze  der  Sichtbarkeit  der  höchsten  Tiandmarken 
beseidmet,  nicht  vorhanden.  Dr.  L.  Henkel  hat  indessen  jüngst  den 
Verlauf  dieser  Linie  für  das  Mittelländische  Meer  berechnet  und  auf 
einer  Karte  dargestellt,  die  in  Petermanns  Mitteilungen  erschienen  ist 
Diese  Karte  ist  von  aussergewöhnlichem  Interesse,  besonders,  wenn 
man  sie  in  Beziehung  bringt  zur  Entwickelung  der  Schiffahrt  von  den 
ersten  Anfängen  im  Altertume  an.  Die  Gebiete,  in  denen  auf  dem 
Miftf^lländischen  Meere  kein  Land  gesehen  wird,  sind  sehr  erheblich. 
Eine  zusammenhängende  Fläche  dieser  Art  erstreckt  sich  von  der 
Levantischen  See  bis  zur  kleinen  Syrte,  und  sie  hat  ihre  grösste 
Breite  zwischen  der  grossen  Syrte  und  dem  Jonischen  Meere.  Eine 
kleine  Fläche  mit  völligem  Wasserhorizonte  befindet  sich  auch  im 
Zentrum  des  Tyrrhenischen  Meeres  und  eine  zweite  grössere  zwischen 
der  Insel  Sardinien  und  den  Balearen.  Bei  diesen  Bestimmungen 
hat  Dr.  Henkel  freilich  nur  die  geometrischen  Verhältnisse,  welche 
aus  der  Kugelgestalt  der  Erde  und  der  Höhe  der  Festlandspitzen 
hervorgehen,  berücksichtigt;  in  Wirklichkeit  kommt  audi  noch  die 
Strahlenbrechung  hinzu,  infolge  deren  Teile  der  Erdoberfläche,  die 
wirklich  unter  dem  Horisonte  liegen,  optisch  über  denselben  gehoben, 
d.  h.  einem  Auge  auf  dem  Meere  selbst  sichtbar  gemacht  werden. 
Dadurch  werden  die  FlAchen  der  yöUigen  Unsichtbarkeit  des  Landes 
natürlich  kleiner.  Im  ganxen  Adriaiiscfaen  Bfeere  giebt  es  keinen 
Punkt,  von  welchem  aus  man  nicht  wenigstens  eine  Landspitze 
sähe,  und  in  noch  höherem  Grade  ist  dies  bei  dem  Ägäischen 
Meere  der  Fall,  dem  klassischen  Gebiete  der  Küstenschiffahrt.  »Der 
karthagische  Schiffer  verlor  bei  der  Fahrt  nach  Sardinien  wie  nach 
SicUien  das  Land  nicht  aus  dem  Gesichte.  Auch  die  römischen 
Konsuln,  die  im  Jahre  253  v.  Chr.  gegen  den  Rat  ihrer  Piloten  die 
verhängnisvolle  Fahrt  von  Panormos  durch  das  offene  Meer  nach 
der  italienischen  Küste  machten,  blieben  dabei  wohl  innerhalb  der 
Sichtweite  des  Landes.«  Auf  dem  Schwarzen  Meere  verursachen  die 
hohen  Gebirge  im  Osten  und  Südosten,  dass  dort  weithin  Land 
sichtbar  bleibt,  dafJ:egen  hat  ein  grosser  Teil  der  westliclien  Hälfte 
<ies  Pontus  vollen  Wasserhorizont,  ebenso  das  kleine  Asowsche  Meer 
wegen  seiner  flachen  Umgebung. 

Die  Wärme  Verteilung'  in  dem  Wasser  der  südpolaren 
Meere  auf  Grund  der  Beobachtungen  der  »Valdivia«  behandelte 
Dr.  Gerhard  Schott.») 

l.  Oberf iächentemperaturen  im  Südatlantiscben  und 
Indischen  Ozeane.  Schon  südwärts  Ton  50^  ja  von  46*8.Br.  sfaid  un 
Indischen  Ozeane  nicht  inrhr  aus  allen  Monaten  des  Jahres  Bestimmungen 
der  Temperatur  des  Oberflächenwassen  Torhanden;  es  lässtsioh  eben  noeh 

Ann,  d.  Hydrographie  1902.  p.  216. 
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sagen,  dass  auf  ungetihr  48°  s.  Br.  die  Jahresisotherme  von  5'  zu  liegen 
scheint.  Je  weiter  nach  Südon.  desto  mehr  beschränken  sich  die  Be- 
obachtungen auf  üoiche  im  südlichen  Frühjahre  und  Sommer.  Die  Einzel- 
bdobaehtoiigAii  der  »ValdiTia«  und  dieienigen  der  >Challenger«  sind  die 
einzigen  lingem  und  suveriassigen  Reinen  von  Messungen  in  den  letzten 
Jahrzehnten  aus  dem  antarktischen  Meere  des  Indischen  O/eanes.  —  Die 
>Valdivia<-Beobachtungen  ergeben  folgendes  Bild  von  den  \\  assertempera- 
turen  im  antarktischen  Prühlmge  (November  und  Dezember)  1898. 

Ton  45**  8.  Br.  ab  fiel  der  Salzgehalt  zum  erBteomal  auf  34®/m  und 
wenigw*  somit  auf  den  Betrag,  der  für  die  ganze  Eismeerfahrt  im  Alittel 
gilt  (§3.6— 33.8 •'/qo).  Es  ist  dieser  Grenzwert  von  auch  von  Pettersson 

und  andern  Ozeanographen  im  arktischen  Meere  zur  Trennung  des  nord- 
polaren Stromwaü.sers  vom  nordatlantischen  Mlichwasser  benutzt;  dort 
ueffen  in  dieser  Beziehuni-'  die  Verhältnisse  also  ganz  fihnlii  h.  Man  kann 
daher  sagen,  d-dss,  da  zugleich  die  Wupsorwärnie  ziemlich  gleichmässig,  aber 
stark  sank,  unter  mindestens  50^8.  Br.  am  22.  November  mit  2.5  ^  wenn 
nicht  8oli<m  unter  47*  s.  Br.  am  20.  November  mit  etwa  6.5*  rein  pofaures 
Wasser  unter  den  Längen  der  Bouvetgegend  an  der  Oberfläche  vornandeD 
war.  Im  Osten,  bei  der  Fahrt  nordwärts  nach  Kcrguelen,  war  die  Grenze 
deutlicher  markiert,  sie  wurde  am  31.  Dezember  unter  46°  s.  Br.  überschritten, 
als  die  Temperatur  innerhalb  8  Stunden  von  4.6  auf  9.4*  und  der  Salz- 
gebalt von  33.7  auf  34.d*/oo  stieg. 

fnter  530  g  gj.  ^j^j.  jgj.  Bouvetgegend  die  Temperatur  bereits  auf 
0*  herabgegaugen,  eine  Temperatur,  die  im  Osten  auf  der  Kerguelenseite 
erst  unter  00*  s.  Br.  heirschte,  so  dass  schon  hierdurch  auf  die  uermisehe 
Begünstigung  des  letztgenannten  Eismeergebietes  und  die  Benachteiligung 
des  erstgenannten  ein  Licht  fällt.  Als  die  >Valdivia«  in  der  Xähe  der 
Bouvetinsel  dem  ersten  Eise  begegnete,  fand  sich  zeitweise  nur  noch  —  !•; 
das  am  1.,  2.,  8.  und  16.  Dezember  erreichte  Minimum  ist  —1.8*,  ein 
Temperaturwert,  der  sowohl  kurz  nach  dem  Verlassen  der  Bouvetgegend 
unter  56°  s.  Br.  als  auch  8  Breitengrade  südlicher,  in  64 s.  Br.  vor  Enderbv- 
land,  gemessen  wurde;  es  fiel  ungefähr  mit  dem  jeweiligen,  besonders 
starken  Auftreten  von  Treibeis  und  Eisbergen  zusammen,  was  nach  den 

f-undlegenden  Untersuchungen  und  Beobachtungen  von  Pettersson  und 
uchanan  über  die  bei  dem  Schmelzen  von  Eis  in  Seewa.«?er  auftretenden 
Temperaturen  und  Salzlösuntren  durrhau-  erklärlich  ist.  Während  der  Zeit, 
in  welcher  die  >Vaidivia<  im  Eismeere  fuhr,  zeigte  die  Oberfläche  des  Meeres 
im  grossen  Durchschnitte  — 1.0'  Wasserwanne,  und  die  Temperatur  nahm 
deutlich  zu  bis  auf  —  0.5*,  ja  0.0*,  wenn  das  Schiff  aus  dem  Eise  ganz 
oder  fast  ganz  heraus  war. 

Eine  regelmässige  tägliche  Periode  der  Oberfläclientemperaturen  des 
Wassers  im  Eismeere  ist  daher  nicht  bemerkbar,  bei  dem  ewig  bedeckten, 
mit  sehwerai  Sehneewolken  erfüllten  Himmel  ist  eine  solche  auch  um  so 
weniger  zu  erwarten,  als  die  Sonne  tit^f  steht,  und  die  Nacht  kurz  ist. 

Wenn  man  die  von  der  >Valdivia<  gemessenen  Temperauireu  des 
antarktischen  Oberfl&ehenwassers  fiberblickt,  so  muss  mit  Rückaieht  auf 
die  in  Frage  kommenden  geographischen  Breiten  das  Wasser  der  gesamten 
Houvetregion  ahnorm  kalt  ers('lieinen :  Temperaturen  von  0^  und  beträchtlich 
darunter  auf  einer  der  geographischen  Lage  von  Hamburg  eut^^prechenden 
Breite  im  südlichen  Frühlinge  oder  Sommer!  Gewiss  findet  mau  zur  Zeit 
des  nördlichen  Frühlings  an  der  Küste  von  Neufundland  unUr  gleicher 
Breite  auch  Wassertemperaturen  von  0^  aber  doch  nur  in  ganz  schmaler 
Zone  von  etwa  100— 150  Breite,  und  im  Sommer  herrschen  daselbst 
Wärmegrade  von  über  5**.  In  der  Bouvetgegend  handelt  es  sich  aber  nicht 
um  eine  lokale,  durch  einen  kalten  Triftstrom  oder  Eisstrom  genögend 
erklärbare  Erscheinung,  sonrlorn  um  den  klimati<;chen  Charakterzug  ein» 
über  Tausoude  von  Küonietern  sich  erstreckenden  Meeresgegend,  und  es  kann 
kaum  em  Zweifel  bestehen,  da.ss  mau  zur  Erklärung  dieses  Verhäilnisses 
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die  BrfonchiiDff  der  nodh  anbekannten  Verteflnng  des  FeetlaiideB  md 
Meer^,  sowie  der  Wind-  und  Wasserbewogwnf?en  abwarten  miiss. 

Gerade  bei  der  Bouvotinsel  ist  die  negative  Anomalie  der  Temperatur 
sehr  gross.  Denn  östlich  von  der  Bouvetregion  kann  bereits  für  die  Längen 
von  Kergoelen  (im  Dezeniber)  eine  Wassertemperator  yon  2*  für  die  Bouvet- 
breite  angesetzt  werden,  und  südlich  von  Australien  fehlen  zwar  direkte 
Schiffsbeobachtungen  von  dieser  Breite,  doch  darf  aus  den  Isothermen 
des  50.  Parallelkreises  mit  m-osser  Wahrscheinlichkeit  auf  4*^  Wasser- 
wftnne  gesebloseen  werden.  Westlich  von  der  Bouvetregion  ist  die  Zunahme 
der  Wasserwänne  im  Vergleiche  zur  BoUTetinsel  noch  betrftchtlicher.  Das 
Novembermittel  der  Wassertomporatur  an  der  Küste  von  Südfieorpien 
beträgt,  wie  wir  durch  die  sorgfältigen  Messungen  der  deutschen  Expedition 
im  internationalen  Polarjahre  1882'^  wissen,  2.2*,  und  von  der  Gegend  des 
Kap  Horn  stehen  uns  zahlreiche  Schiffsbeobachtungen  zur  Verfügung, 
welche  für  November,  den  Monat  der  »Valdivia«-Keise,  auf  der  Breite  der 
Bouvetiusel  über  o'*,  bei  Stateninsel     und  auf  60<*  s.  Br.  noch  3.3°  ergeben. 

2.  Antarktische  Tief seetemperaturen.  Dr.  Schott  giebt  lum- 
stefaende  Taü>dle  (S.  258)  über  Temperatar,  Salzgehalt  und  Dichtigkeit  des 
Tiefseewa^^sers  des  südpolaren  Meeres,  der  zum \^lgleiche  MOh  ein  Beispiel 
aus  dem  nördlichen  Eismeere  beigefügt  ist. 

Lässt  man,  sagt  Dr.  Schott,  die  Wärmeverhältnisse  in  der  Nähe  des 
Meeresgrundes  ausser  Acht,  so  erkennt  man,  dass  die  vertünle  Temperatur^ 
Verteilung  in  den  Reihen  I  und  IV  einander  ähnlich  ist,  sie  ist  dichothermen 
Charakters,  indem  oben  relativ  warmes  Wasser  sich  befindet,  dann  eine 
kalte  Schicht  folgt,  welche  wieder  von  wärmerem  Wasser  unterlagert  wird ; 
andererseits  sind  die  Reihen  II,  m,  V  und  VI  untereinander  vei^eichbar, 
sie  zeigen  eine  kathotherme  Schichtung,  da  die  ohenten  Wassermassen 
vergleichsweise  kalt,  die  damnter  befindlichen  warm  sind.  Die  Reihen  I — IV 
sind  sämtlich  in  der  Nähe  des  tiü.  südlichen  Breiten^ades  gewonnen,  sie 
sind  in  der  Aufeinanderfolgte  von  Westen  nach  Osten  angeordnet  und  geben 
unmittelbar  die  geographischen  Verschiedenheiten  dieses  Meeresstriches 
unter  den  verschiedenen  Längen  an;  l^eihe  V  mit  rund  70*  s.  Br.  und  VI 
mit  über  8ü  n.  Br.  liegen  wesentlich  weiter  polwärts. 

Unter  diesen  Umstanden  wird  die  vergleicnsweise  ausserordentliche  Kilte 
der  gesamten  Wasst  rmassen  in  der  Bouvetregion  deuthch.  Die  grosse  negative 
Temperaturanomalie  der  Oberfläche  wurde  bereits  nachdrücklich  hervorge- 
hoben. Aus  der  »Valdivia« -Reihe  (No.  II)  lernen  wir  nun,  dass  die  abnorm 
niedrigen  Wassertemperaturen  der  Bouvetgegend  bis  zum Meere^runde  in  ihren 
Wirkungen  verfolgbar  bleiben ;  unter  den  4  Temperaturserien  anirund  60®  s.  Br. 
ist  innerhalb  der  Reihe  II  in  fast  jedem  Niveau  »las  Wasser  am  kältesten, 
dies  gilt  sowolil  von  dem  Wasser  über  0°,  wie  von  demjenigen  unter  ()'\ 

Südlich  vom  Kap  Horn  ist  warmes  Wasser  bis  50  m  Tiefe  vorhanden, 
und  die  kalte  Zwischenschicht  ist  nur  rund  75  m  miehtig,  bei  Termination- 
land  ist  die  oberste  warme  Schicht  26  m  mächtig,  die  kalte  gar  nur  50  m; 
in  der  Nähe  der  Houvetinsel  aber  bis  nach  Enderbyland  fehlt  die  oberste 
warme  Schicht  gänzhch,  und  das  kalte  Oberwasser  erreicht  eine  Mächtigkeit 
von  160,  besw.  100  et;  endlich  steigt  in  dem  wannen  ünterstrome  die  Wasser- 
erwärme in  den  Reiben  1,111  und  IV  mindestens  his  auf  -(-  1.7^  nur  in  dem  Pro- 
file der  Bouvetgegend  ist  0.8°  das  Maximum  innerlialb  dieser  warmen  Unter- 
strömung. Dazu  muss  noch  bedacht  werden,  dass  gerade  die  Bouvetstation 
unter  den  vier  ersten  Stationen  die  am  weitesten  zum  Äquator  vorgeschobene 
ist,  wodurch  die  augenfälligen  Gegensätze  noch  weiter  verschänt  werden. 

So  k(»mmt  es,  dass  die  Temperaturreihe  der  Bouvetgegend  auf  56 s.  Hr. 
ähnlich  ist  der  Reihe  V  auf  70"  s.  Br.  im  Stillen  Ozeane,  ja  sogar  der 
Nansenschen  Reihe  von  82 <^  n.  Br.  vergleichbai-  bleibt!  Diese  Angaben  lassen 
einen  ungefähren  Rückschluss  auf  die  Grosse  und  die  Ausdehnung  der 
enorm  mächtigen,  abküblenden  ?]inflüssc  zu,  die  in  der  Bouvetgegend  und 
polwärts  davon  eine  Holle  spielen  müssen. 

Klein,  Jahrbuch  Xill.  17 
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Die  Station  der  »Valdhrükc  vor  Enderbyland  nimmt  eine  vermittelnde 

Stellung  zwischen  derBouvetstation  und  der  Terminationstation  ein;  Reihe  III 
ermangelt  zwar  noch  der  warmen  Oberschicht,  aber  die  untere  Grenze  dos 
kalten  Oberwassers  ist  etwa  50  m  der  Oberfläche  näiier  als  bei  der  Bouvet- 
gegend,  anoh  leigt  hier  der  wanne  Unterstrom  höhere  Temperaturen  als 
derjenige  der  Bonvetgegend. 

Betrachtet  man  dagegen  Reihe  I  und  IV,  so  stellt  die  hier  auftretende 
oberste,  25—50  m  mächtige  Schicht  mit  Wärmegraden  über  0^  ganz  zweifellos 
«in  Element  vor,  das  mit  den  eigentlichen  aatarktischen  oder  überhanpt 
polaren  Verhältnissen  nichts  zu  thun  hat,  im  Gegenteil,  hierin  sind  wb 
Heste  oder  letzten  Ausläufer  von  Oberflächenströmun^en  zu  erblicken,  deren 
Verlauf  im  einzelnen  nicht  näher  bekannt  ist,  die  aber  jedenfalls  von 
niedrigem  Breiten  pohrirts,  in  unserem  Nie  na<äi  Süden  vordringen.  Der 
vergleichsweise  geringere  SaJsgehalt  der  >ChaUenger« -Stationen  ist  aller- 
dings durch  die  Beimengungen  von  Schmelzwasser  des  Treibeises  und  Pack- 
eises zu  erklären,  aber  dass  das  Waaser  trotzdem  nicht  lokal  oder  zeitlich 
vorübergehend  erwärmtes  Polarwasser  sein  kann,  dafür  ist  die  bis  auf 
50,  bezw.  25  m  liefe  sich  ausdehnende  Erwärmung  ein  Beweis,  die  in  diesen 
Breiten  nur  in  wirklichen  Oberflächonströmungen  ihren  Ursprung  haben 
kann ;  und  wie  sich  die  lusolationswirkung  an  der  Oberfläche  in  polaren 
Meeren  äussert,  ^cigt  die  Reihe  VI  der  »Fram«.  Ausserdem  ist  ia  auch, 
was  Reihe  IV  bei  Terminationland  betrifft,  bekannt,  dass  man  hier  seit 
Neuniaycrs  Arbeiten  aus  der  relativen  Eisfreiheit  der  Gegend  und  aus  andern 
üründeri  eine  südöstlich  setzende  Oberflächentrift  vermutet;  am  Kap  Horn 
mag  Wa^er  aus  niedrigem  Breiten  des  Stillen  Ozeanen  südwärts  gelangen. 

Kumm,  man  ist  wohl  berechtigt,  bei  der  Reihe  I  und  IV  den  ober^en, 
anothermen  Teil  in  Gedanken  zu  streichen;  man  erhält  dann  für  die  Be- 
sprechung der  Wärmeverteilung  in  der  antarktischen  Tiefsee  fünf  unter- 
einander generell  ähnliche  Reihen  (I— V)  mit  katothermer  Schichtung:  für 
diese  Schichtung  eine  eingehende  Erklarang  aber  au  geben,  ist  nach  den 
Arl>eiten  Buchanans  und  zumal  Petterssons  unnötig;  dieses  Thema  ist  All- 
gemeingut bis  in  unsere  Lehrbücher  hinein  geworden.  £s  sei  nur  gestattet, 
auf  folgende  Punkte  kurz  hinzuweisen. 

^  Wenn  man  hl  der  Tabelle  mit  den  Temperatoireihen  auch  die  neben 
stehenden  Reihen  der  Salzgehalte  vergleicht,  so  wird  man  finden,  dass 
auf  den  Stationen  der  >Valdivia<  und  des  »Challenger«  an  der  südpolaren 
Eisgrenze  der  grosse  Sprung  der  Salinität,  welcher  den  Unterschied 
gegenüber  den  Oberfläohenverhiltmssen  herbeiführt,  beide  Male  in  rund 
K  0  m  Tiefe  hegt;  wennschon  dasMaadmum  des  Salzgdialtes  erst  in  400  m 
Tiefe,  stellenweise  vielleicht  sogar  erst  in  1500  —  was  aber  zweifelhaft 
ist  —  erreicht  wird,  so  ist  doch  eine  Salinität  von  über  34.25<>/<^,  bei  der 
geographischen  Verteilung  der  Salzgehalte  der  Oberfläche  ein  unverkenn- 
bares Zeidien  dafür,  dass  bedeutende  Wassennengen  von  dem  salzreichen 
Unterstrome  in  dem  betreffenden  Niveau  von  100  m  vorhanden  sein  müssen, 
selbst  wenn  die  Temperatur  noch  unter  liefen  sollte.  Es  ist  verstäiullieh, 
dass  bei  dem  Prozesse  der  Eisschmelze  sowohl  wie  bei  den  konvektiven 
Bewegungen,  von  welchen  gleich  die  Rede  sein  soll,  eine  weitgehende 
Durchmischung  von  Oliei-flächenwasser  und  Tiefenwasser  die  Folge  sein 
muss,  dass  daher  weder  die  Temperatur,  noch  der  Sulzgehalt  eine  klare, 
eindeutige  Scheidegrenze  beider  Wasserarten  werden  zu  erkennen  geben. 

Intere^pant  sind  dabei  die  Zahlen  der  »Frame-Station  vom  nordpolaren 
Eismeerbecken.  Den  obersten  50  m  ist  eine  beträchtUch  grössere  Ansüssung 
des  Meerwassers  eigentümlich,  aber  bereits  in  75  m  Tiefe  ist  mit  tienau 
34.OO%0  die  Übereinstimmung  mit  den  südpolareu  Werten  eine  volikomincnc, 
eine  Ünereinstiinmung,  welche  in  grossem  Tiefen  von  800— 1500  m  .^ugar 
von  «nem  kleinm,  aber  sehr  charakteristischen  Überschuss  an  Sslzgehalt 
zu  Gunsten  des  nordpolaren  Meeres  abgelöst  wird.  Dieser  grössere  Salz- 
gehalt der  warmen  AlitteLschicht,  bei  dessen  Abschätzung  man  auch  die 
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beträchtlich  höhere  geographische  Breite  der  >Fnm<-StatioD  nicht  vergessen 
wolle,  darf  als  ein  neuer  Beweis  für  die  oft  konstatierte  Thatsache  gelten, 
dass  im  Nordatlantischen  Ozeane  fast  alle  Vorgänpe,  zumal  auch  diejenigen 
der  Vertikalzirkulationen ,  der  Strömungen  u.  s.  w..  immer  ihre  jeweilige 
gröiste  Intensität  erreichen.  Im  vorliegenden  Falle  ist  das  wanne  Tiefen- 
wasser der  Ciolfstromtrift  in  besonders  kräftigem  Vordringen  von  niedem 
Breiten  her  begriffen;  der  Umstand,  dass  auf  gleicher  Breite  der  Salzgebalt 
des  Wassers  der  Nordhalbkugel  schon  an  der  Oberfläche  meist  etwas  höher 
ist  ali  derjenige  auf  der  sfiduohen  Halbkugel,  kommt  hinzu. 

In  den  Reihen  der  Tabelle,  welche  der  Dichte  des  Meerwassers  sewidmet 
sind,  ist  zwar  eine  Korrektion  für  den  Tiefendruck  nicht  angebracht,  abor  es 
ist  ^eichwohl  aus  ihnen  ersichtlich,  dass  nicht  durchweg  ein  stubiied  Gleich- 
gewicht zwischen  den  einzelnen  Schichten  besteht;  der  &ttz  gilt  auch  von  der 
nordpolaren  Reihe.  Es  wird  hierdurch  die  Neigung  zn  konvektiven  Ausgleichs- 
bewegungen anL'odoutf't,  Ich  möchte  nämlich  annehmen,  dass  d;is  Vorhanden- 
sein des  Eises  allein  die  katotherme  Temperaturverteiluug  nicht  zur  Folge  hat. 

Gewiss  veranlasst  der  an  der  Grenze  der  Eismeere  vor  nch  gehende 
Schmelzprozcss  ein  Sinken  der  Temperatur  zunächst  des  Tiefenwaasers, 
dann  auch  desjenigen  der  Oberfläche;  ich  glaube  jedoch  nicht,  dass  man 
lediglich  durch  diese  mit  dem  Eise  zusammenhängenden  Vorgänge  in  ge- 
nügender Weise  die  vertikale  Temperaturverteilung  der  antarktischen  Tiefsee 
erluirt.  Auch  der  Einfluss  der  direkten  Wärmeleitung,  sowie  der  Konvektions- 
bewegungen,  ähnlich  denen,  die  die  Eiitstflning  der  Spning<chicht  in  den 
Binnenseen  herbeiführen,  muss  herangezogen  werden;  die  Kältegrade  der 
Luft  in  den  polaren  Gegenden  müssen  als  primärer  Faktor  abkühlend 
wirken,  und  diese  Abkühlung  kann,  entsprechend  dem  Gefrierpunkte  des 
Seewassers.  Iii-  auf  —  1"  und  darunter  vorschreiten,  ohne  dass  Eisbildung 
eintritt ;  zui:l"'i(  h  werden  die  abgekühlten  Fartikelchen  vermögt»  üiht  Schwere 
untersinken  und  andere,  etwas  wärmere,  leichtere  Teilchen  zum  Aufsteigen 
veranlassen,  ein  Vorgang,  der  hier  in  Seewasser  auch  bei  Temperaturen 
unter  4®  und  unter  0**  möglich  ist,  da  ja  das  Dichtigkeitsmaximum  von 
Seewas.ser  mit  rund  35**',^,  Salzgehalt  noch  tiefer  liegt  :\ls  der  (lefrierpunkt. 
Dies  Absinken  der  kalten  Wasserteilchen  würde  bis  zum  Meeresboden  sich 
erstrecken  können,  wenn  nicht  die  Zwischenschicht  des  sahereichen,  eztr»- 
polaren  Stromes  vorhanden  w'm-.  es  wird  daher  nur  bis  in  diejenige  Ti^e 
reichen,  in  welcher  das  spezifische  Gowii  ht  gleich  demjenigen  des  zwnr 
warmen,  aber  relativ  sehr  saizreichen  Uuterstromwassers  wird:  so  wird  die 
kalte,  obere  Wasserschidit  oft  unmittelbar  auf  der  warmen  auflagern  wie 
auf  einer  festen  Unterlage,  und  es  wird  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur 
Ausbildung  einer  Sprungseil idit  kommen  können. 

Dass  die  Eisschmelze  allein  für  die  Temperaturen  der  obern  eiskalten 
Wasserschicht  nicht  ausschlaggebend  .sein  kann,  wird  auch  aus  einem 
Vergleiche  der  untern  Grenze  des  kalten  Wassers  an  den  verschiedenen 
Stationen  ersichtlich.  Offenbar  spielen  doch  im  Südlichen  Ki>moere  die 
Eisberge  eine  vorherrschende  Bolle,  der  gegenüber  das  Meerwassereis 
zurücktritt,  während  in  dem  Nördlichen  Eismeere  das  Fackeis  oder  Meer- 
wassereis überwiegt.  Die  Eisriesen  des  Südpolanneeres  reichen  wohl  bis 
400,  ja  o(M)  m  Tiefe  mit  ihrem  Fusse  hinab,  Avähr.  nd  das  Fackeis  im 
Durchschnitte  nur  7  H)  m  Tiefe  ge>\innen  dürfte.  Hiernach  inüsste  man 
schliessen,  dass,  wenn  dius  Eis  allem  massgebend  wäre,  in  der  Antarktis  die  unter 
0*  liegenden  Wassertemperaturen  beträchtlich  tiefer  hinab  sich  erstrecken 
als  in  der  Arktis;  in  Wirklichkeit  ist  aber  die  Mächtigkeit  des  obern  kalten 
Wassers  in  beiden  Meeren  ungcf;lhr  gleich,  sie  beträgt  nämlich  100 — 150  »w. 

Diese  Tiefe  von  rund  löüm  giebt  uugefäbr  die  Grenze  an,  bis  zu 
welcher  die  eben  geschilderten  Konvektionsbewegungen  hinabreicheii. 

Ferner  hat  die  >Valdivia< -Expedition  bei  der  lk)iivetinsel  nicht  diejenige 
Menge  und  diejenige  Grösse  der  Eisberge  bfohachtet,  die  vor  Enderbyland 
reichlich  Ö  Breitengrade  südlicher  zur  Beobachtung  kamen :  gleichwoiil  lag 
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vor  Eoderbyland  die  untere  Grenze  dw  Kaltirasserschicht  schon  in  100  m, 
bei  der  Bouvetinsel  erst  in  150  m  Tiefe.  Man  wird  aus  allen  diesen  Einzel- 
heiten entnehmen  müssen,  dass  mau  nicht  mit  den  kurzgefovssten  Worten: 
»dieEuschmelze  vemraacht  die  katotherme  Schichtung« ,  den  ganzen  Komplex 
der  Enoheiiiiuigeii  nach  Ursache  und  Wirkung  fasst,  dass  viehnehr  aaoli 
Im  Eismeere,  vom  Eise  abgesehen,  die  Wärmeleitung  und  damit  zusammen- 
hängende kouvektive  Bewegungen  bei  der  Ausgestaltung  der  Temperatur- 
verteilung in  hervorragendem  Masse  mitwirken. 

Die  Wirkung,  welche  das  treibende  Eis  auf  die  Temperatur  apesiell 
dor  Meoro>:obprfiri(  lio  ausübt,  wird  je  nach  der  Anfangstemperatur  und  dem 
Salzgehalte  des  Meerwassers,  sowie  je  nach  der  Natur  des  Eises  (Meereis, 
Süsswassereis)  verschieden  sein  müssen.  Dass  da,  wo  das  bei  —  2.6* 
schmt  Izende  Meerwassereis,  im  besondem  also  das  wirkliche  Packeis  beider 
polarer  Zonen,  in  gewaltigen  Feldern  auftritt,  die  Wassertemperatur  bis 
auf  —  P  und  darunter  herabgedrückt  worden  kann,  ist  nur  natürlich. 
Dass  aber  auch  durch  Süsswassereis,  also  durch  Gletscherreste  oder  Eis- 
berge« die  Temperatur  von  Seewasser  auf  Grade  unter  Null,  den  sonstigen 
Schmel/.ptinkt  des  Süsswassereises,  abgekühlt  werden  kann,  wäre  nicht  an- 
zunehmen, wenn  es  nicht  durch  experimentelle  Beobachtungen  über  allem 
Zweifel  sicher  wäre,  und  zwar  ist  die  Temperatur,  welche  bei  dem  Schmelzen 
von  Süsswassereis  in  Seewasser  entsteht,  für  oseanisohen  Salzgehalt  naheza 
konstant  —  l.S''.  Natüriich  gilt  dies  nur  für  Meeresgegenden,  denen  der 
Charakter  eines  \nrkUchen  Eismeeres  zukommt.  Aber  auch  da  darf  man 
fiich  den  thermischen  Wirkungsbereich  eines  noch  so  gewaltigen  Schmelz- 

Srosesses  nicht  zu  gross  vorstellen.  Das  Mischungsprodukt,  welches  ans 
em  wärmem,  salsfeichai  Seewasser  und  dem  kältern,  leichten  Schmelz- 
wasser des  Eisberges  rund  um  dessen  Fu.^s  in  der  Tiefe  ent.steht,  unterliegt 
seinerseits  bei  dem  Aufsteigen  zur  Oberfläche  noch  wieder  einer  weit- 
gebenden Vermischang  mit  Obezfl&ebenwasser.  welebes  an  sieh  sobonTeiope- 
raturen  unter  0*  aufweisen  kuin,  so  dass  es  schwer  ist,  den  EinQuss  der  Kis- 
schmelze  an  solcher  zu  bocronzen.  Ist  es  doch  auch  in  den  Gewässern,  die 
von  der  Seeschiffahrt  regelmäs.sig  befahren  werden,  bisher  nicht  gelungen, 
eine  messbare  abkühlende  Wirkung  der  Eisberge  auf  nur  massig  grosse  Ent- 
fernungen selbst  iu  vergleicbsweise  hohen  Temperaturen  festzustellen,  so  dass 
sich  aus  fleissigen  Messungen  der  Wasserwärme  für  die  Xavigierung  in  diesen 
Gewässern  eine  Warnung  vor  Eisgefahr  leider  nicht  erhoffen  lässt. 

Wenn  man  sich  die  ausserordentlich  grosse  Wärmekapazität  des 
Wassers  vergegenwärtigt,  die  grösser  ist  als  diejenige  der  festen  Körper, 
und  man  sich  klar  macht,  welche  ganz  gewaltigen  Wärmemengen  aem 
Meerwas.'jer  bei  seinem  geringen  Leitungsvermögeii  entzogen  werden  müssen, 
um  die  Temperatur  nur  um  ^/j^**  auf  weite  Strecken  liiu  iu  direkter  Wirkung 
zu  erniedrigen,  so  erkennt  man,  dass  in  der  Wirklicbkeit  der  themüscbe 
Einfluss  des  Schmelzprozesses  auf  das  Meerwasser  der  Oberfläche  in  un- 
gemein engen  Grenzen  sich  halten  muss.  Pettersson ,  welcher  die  rein 
mechanischen  Vorgänge  bei  dem  Schmelzprozesse  von  Meereis  im  atlantischen 
Wasser  mit  Hinsiobt  auf  die  dabei  entwickelten  Bnergiemengen  untersnobt 
hat,  nimmt  scbitsnngsweise  an.  da.ss  das  Wasser  des  isländischen  Polar- 
Stromes  zu  "/^^  aus  atlantisciiem  Wiu'spr  und  nur  zu  Vis  Schmelz- 
wasser bestehe.  Diese  Überlegungen  bildeten  auch  eine  Ursache,  weshalb 
vom  Verf.  bei  der  Biklirung  der  antaiktbcbea,  nnmittelbar  unter  der  Obei^ 
flacbe  henrscbenden  Wassertemperaturen  die  Einwirkung  der  polaren  Luft* 
temperaturen  nachdrücklich  betont  wurde.  Derselbe  Gesichtspunkt  ver- 
bietet es  auch  schliesslich,  anzunehmen,  dass  Schmelzwasser,  welches 
von  der  Oberfläche  der  Eisberge  selbst,  an  den  Gehängen  derselben,  oft 
in  vergleichsweise  grossen  Mengen  herabstürzt,  einen  nennenswerten  er- 
wärmenden Einfluss  auf  die  Temperaturen  der  Meeresoberfläche  gewinnt, 
wenn  letztere  an  sich  unter  0*^  liegt.  Es  ist  nur  die  theoretische  Möglich- 
keit einer  Erwärmung  zuzugeben." 
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Quellen  und  Höhlen. 

Die  Quellen  des  Kantons  Aarg-au.   F.  Mühlberg  hat  auf 

Grund  sehr  miifasseiuier.  mit  Hilfe  zahlreicher  Einwohner  durchge- 
führter Aufnahmen  das  Material  zur  Herstellung  einer  Quellenkarte 
des  Kantons  Aar^jau  zusammengebracht,  über  das  er  vorläufig  be- 
richtet. ^)  Hiernach  besitzt  der  1404  qkm  grosse  Kanton  Aargau  in 
248  Gemeinden  2977  ungefasste  Quellen  mit  einer  Minimal-Wasser- 
föhning  von  186  627  lfin.-Uter,  5484  gefasste  Quellen  mit  minimal 
68797  MüiL-LHer,  und  8974  Sodbninnen. 

Unterirdische  Wasser  in  Westaustralien.   In  dem  Bezirke 

von  Eukla  sind  viele  unterirdische  Wasserbecken  in  9 — 1(»  w  Tiefe 
entdeckt  worden.  Zahlreiche  Flüsse  dieses  Landgebietes  verlieren 
sich  im  Boden,  und  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dasä  sie  das  Wasser 
für  jene  unterirdische  Becken  liefern.  *) 

Ober  das  Wesen  der  heissen  Quellen  hat  Prof.  E.  Suess 

auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Karlsbad  (1902)  seine  An- 
schauungen entwickelt,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Karlsbader 
Thermen.  Er  betonte  wie  nach  den  altern  Vorstellunpen  die  Thermen 
durch  einsickernde  Tagwasser,  die  in  der  Tiefe  die  Temperatur  des 
Erdinnern  annehmen,  gespeist  werden  und  dem  Gesteine  durch  Lösung 
ihre  festen  Bestandteile  entnehmen.  Indessen  erklärten  F.  v.  Hauer. 
F.  V.  Hochstetter  und  H.  Wolf,  dass  sie  auch  nicht  einmal  an- 
nähernd das  Infiltrationsgebiet  der  Karlsbader  Thermen  in  dem  aus- 
gedehnten YorhemdiAnd  gnmtisch«n  Grundgebirge  anzugeben  ver- 
möchten. O.  Laube  erklärte  es  für  rätselhaft,  woher  die  Ifenge  des 
kohlensauren  Kalkes  in  der  Spmdelschale  und  die  Wassermasse  des 
Sprudels  überhaupt  stamme;  Ludwig  und  Hautner  sprachen  in 
Rttcksidit  auf  die  grosse  Menge  Natrium  ihre  Meinung  dahin  aus, 
dass  die  Karlsbader  Thermen  ihre  festen  Bestandteile  ans  tiefem 
Erdregionen  unterhalb  des  Granits  heraufbräohten.  Auch  beaüglich 
der  Herininft  der  Kohlens&ure  glaubte  man,  auf  das  Magma  des 
£rdinnem  zurückgreifen  zu  müssen.  Prof.  Suess  unterocbeidet  zu- 
nächst nach  älterem  Vorgange  zwei  Klassen  von  WasserqueUen: 
▼adose  und  juvenile;  zur  erstem  rechnet  er  nicht  nur  die  infiltrieren- 
den Wasser,  sondern  geradezu  alle  Teile  der  Hydrosphäre,  zu  den 
juvenilen  dagegen  solche,  welche,  als  Wirkunsren  vulkanischer  Thätig- 
keit  aus  dem  Erdinnern  kommend,  an  das  Tageslicht  treten.  Es  giebt 
vadose  Wasser,  die  erwärmt  in  artesischen  Brunnen  aufsteigen,  andere 
vadose  Wasser  dringen  mit  Kohlensäure  beladen  von  Tag  aus  in  die 
oberen  Horizonte  der  Erzgänge  und  veranlassen  durch  Lösung  und 
Niederschlag  dort  Umlagerung  der  mineralischen  Substanzen.  Es 
giebt  ferner  vadose  Giilor-,  Schwefel-,  Brom-  und  Jodverbindungen 

*)  BiitÜ.  d.  Aamniflchen  Natorfonoh.  GeBellschaft  1901.  9l 
*)  ZeitMhr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Bethn  1908.  8.  p.  176. 
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in  dem  Ozeane  und  den  Salzablagerungen;  vados  endlich  ist  der 
Schwefelwasserstoff»  der  unter  dem  Rinflwflflft  von  Bakterien  ab- 
geschieden in  den  Tiefen  des  Schwarzen  Meeres  vorhanden  ist  Die 
heissen,  unter  dem  Namen  Geysire  bekannten  Quellen  pulsieren  in 
ihrer  Thätigkeit,  indem  Explosionen  heissen  Wassers  mit  Ruhe- 
zuständen abwechseln.  Auch  die  Quellen  von  Karlsbad  pulsieren,  aber 
dieses  Pulsieren  ist  weniger  regelmässig,  erfolgt  in  kurzem  Zeit- 
räumen, und  seine  Ursache  ist  eine  andere  als  die  der  Geysire.  Über 
dem  Karlshader  Quellgebiete  liegt  die  von  zahlreichen  Hohlräumen 
unterbrochene  Sprudelschale.  In  diesen  Hohlräumen  sammelt  sich  das 
kohlensaure  Gas  an,  bis  es  durch  seinen  Druck  das  heisse  Wasser 
aufwärts  treibt;  so  entstehen  die  Sprudelquellen.  Artesische  Wasser 
stehen  unter  konstantem  hydrostatischem  Drucke,  sie  fliessen  daher 
gleichförmig;  Siedequell eu  stehen  nicht  unter  solchem  Drucke,  wenigstens 
würde  man  einen  aoldien  for  Karisbad  niobt  zugebtti  k5nnen,  hier 
ist  der  Druck  der  Eolilena&ure  die  treibende  Kraft  Die  Wasser 
des  Karlsbader  SpmdalB  sind  juvenile  Wasser,  und  es  ist  ydllig 
avssiohtslos  für  diese  QueUen  an  der  Oberfl&che  ein  Infiltiations- 
gebiet  abgrenzen  su  woUen,  ebenso  unzulässig  ist  es,  die  Tiefe 
ibres  Ursprunges  aus  ihrer  Temperatur  abzuleiten;  endlich  ist  es 
aueh  yeigeblich,  ihre  Bestandteile  ans  der  Beschaffenheit  des  Granites 
zu  deuten.  Das  Erzgebirge,  welchem  seinem  Baue  nach  auch  der 
Granit  von  Karlsbad  angehört,  wird  von  zahlreichen  Gängen  oder 
Spalten  durchschnitten,  welche  mit  Quarz  oder  Hornstein,  zum  Teile 
auch  mit  den  verschiedenen  Erzen  ausgefüllt  sind,  denen  das  Gebirge 
einst  seinen  Reichtum  und  heute  noch  seinen  Namen  verdankt. 
Bezüglich  der  Vulkane  liegen  zahlreiche  Thatsachen  vor,  die  be- 
weisen, dass  das  eigentliche  Agens  der  Eruption  in  dem  Drucke  des 
Wasserdampfes  zu  erblicken  ist.  Neben  andern  Thatsachen  deuten 
die  ausgeworfenen  Schlammniassen,  sowie  die  gleichzeitig  mit  der 
Lava  ausgestossenen  Wasserdämpfe  hierauf  hin.  Wie  bei  den  Quellen 
hat  man  auch  in  der  Thätigkeit  der  Vulkane  ganz  regelmässige 
rhythmische  Pulsationen  beobuclitet.  Solche  in  regelmässigen  Zeitab- 
ständen sich  wiederholenden  Ausstossungen  von  Gasen,  Asche  u.  dergl. 
hatte  Prof.  Suess  Gelegenheit,  am  Hauptkrater  des  Vesuv  und  an 
einem  kleinen  Nebenkrater,  dem  cratoro  parasitico,  dieses  Tulkanes 
im  Jahre  1871  zu  beobachten.  Indessen  ist  es  nicht  das  Eindringen 
des  Meerwassers  in  die  Tiefen,  welches  den  Anlass  zum  Zustande- 
kommen der  Eruption  giebt,  sondern  das  Wasser,  welches  durch 
Überführung  in  Wasserdampf  die  Eruption  herbeiführt,  stammt  nach 
Suess  «US  tiefen  Schichten  des  Erdinnem  und  hat  nodi  niemals  die 
Oberflftche  erreicht  Entgegen  den  altem  Anschauungen  sind  unsere 
heutigen  Vulkanausbrüche  als  der  Best  eines  mächtigen  ftozesses 
lier  Entgasung  des  Erdkörpers  aufzufassen,  eines  Prozesses,  der  schon 
seit  Jahrtausenden  vor  sich  geht,  ohne  doch  bis  heute  seinen  Abschluss 
gefunden  zu  haben. 
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Schon  vor  40  Jabren  hat  Hemann  Müller  in  Freiburg  mit 
ge&iftlem  Blicke  gewisse  Beziehungen  erkannt,  welche  zwischen  den 
Erzgangen  des  sächsischen  EIrzgebirges  und  den  heissen  Quellen  in 
Böhmen  bestehen.  Zur  Aullösung  der  in  den  Erzgängen  cnthaltenea 
mineralischen  Substanzen  ist  Wasser  oder  Wasserdampf  von  ühfraus 
hoher  Temperatur  nntwendiL^,  wie  man  sie  mir  in  grossen  Tiefen 
unter  der  Erdoberfläche  annehmen  kann.  Die  Zinnerzlacrerstätten 
bezeichiU'H  die  heissesten  Pliasen  der  Gangbildungen;  im  <  ifcronsat?*^* 
zu  ihnen  sind  als  Vertreter  der  jüngsten  Phasen  in  den  zaiilrcichen 
Vorgängen,  welche  die  heutigen  Erzgänge  schufen,  die  Thermen  zu 
betrachtnn,  die  hier  und  da  auf  den  Gänpen  erschrotet  wurden.  Die 
meisten  dieser  Quellen  sind  alkalisch  und  manchmal  auffallend  r*^ich 
an  Chlornatrium,  ja,  wir  wundern  uns  über  den  Gehalt  an  Kochsalz, 
den  die  Karlsbader  Quellen  aus  dem  Granit  zu  Tage  fördern.  Die 
Alkalien  sind  aber  In  den  Erzgängen  nicbt  zur  Ablagerung  gelangt« 
nieht  weil  sie  wäbrend  der  Bildung  der  Gange  gefehlt  hatten,  sondern 
wegen  der  grossem  Löslichkeit.  So  zeigen  uns  die  Erzgänge  als 
Extreme  auf  einer  Seite  den  zinnernen  Hut  und  auf  der  andern 
Seite  die  von  freier  Kohlensäure  begleiteten  alkalinischen  Thermen. 
Vadose  Einflüsse  fehlen  in  den  obem  Horizonten  nicht,  aber  m 
sind  Nebenerscheinungen,  und  die  alkalinischen  Thermen  der  Gruben 
sind  nur  das  Endglied  einer  Reihe  von  Vorgängen/  welche  ihre 
Ursache  in  der  Tiefe  des  Erdkörpers  haben.  Karlsl)ad  liegt  auf  dem 
Ausgehenden  eines  Ganges.  Könnten  wir  alle  Verhüllungen,  atte 
Zu-  und  Überbauten  entfernen  und  das  Quellsyatem  samt  seinen 
eigenen  Absätzen  nackt  vor  uns  sehen,  so  würden  wir  walimehmen, 
dass  es  zweierlei  Varietäten  von  Granit  in  gerader  Linie  durch- 
schneidet. Auf  einer  gewissen  Strecke  ist  es  von  eifrenen  Kalk- 
absätzen, der  Sprudelsrhale.  bedeckt,  und  Lagen  der  S|>rudel^chale 
sind  auf  dem  Turraplatze  noch  17  m  über  dem  heutigen  Sprudel  von 
Knett  beobachtet  worden.  In  der  Ti<'fe  der  ganzen  Strecke  aber 
sieht  man  einen  altern  Absatz  der  Quelle,  nämlich  Hornstein,  welcher 
zahlreiche  Blöcke  von  (iranit  zu  einer  Breccie  verbindet,  ganz  wie 
an  den  auch  sonst  trotz  ihrer  Armut  an  gelösten  Stoffen  vielfach 
verwandten  Quellen  von  Plombieres  in  den  Vogesen.  Die  Beziehungen 
der  Thermen  zu  den  Erzgängen  sind  mgleich  massgebend  für  die 
Beurteilung  der  chemischen  Zusammensetzung.  In  neuerer  Zmt  ist 
von  sachkundiger  Seite  der  Versuch  wiederholt  worden,  die  Füllung 
der  Erzgange  durch  Auslaugung  der  Naehbargesteiiie  zu  erklären; 
indessen  haben  genaue  Prüfungen  gezeigt,  dass  die  Füllung  auf  diesem 
Wege  und  ohne  Zutrag  ans  der  Tiefe  nicht  erklärt  werden  kann. 
Ahnlich  verhält  es  sich  mit  den  Thermen  von  Karlsbad.  Am  Vesuv 
konnte,  als  die  heissen  Auswnirflinge  sich  mit  sublimiertem  Kochsalz 
bedeckten.  Hedner  wegen  der  Nähe  des  Bfeeres  anfänglich  im  Zweifel 
bleiben,  ob  das  Kochsalz  nicht  aus  einer  marinen  Infiltration  stamme, 
aber  hier,  mitten  im  Festlande,  findet  man  das  Kochsalz  wiedar, 
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8OW0U  in  Thennen,  welche  der  Bergbau  auf  Brag&ngen  erschlossen 
bat,  als  auch  in  Karlsbad.  Die  aus  der  Tiefe  stammenden  Stoffe 
erscheinen  in  der  Form  der  am  leichtesten  löslichen  Verbindungen, 
ivährend  andere,  leichter  sich  abscheidende,  namentlich  metallische 
VerhinduQgen,  in  der  Tiefe  zurückbleiben.  Dieses  ist  die  Bedeutung 
der  Mengen  von  Glaubersalz,  Soda  und  Kochsalz,  welchen  die  Heil- 
kraft unserer  Quellen  in  erstor  Linie  zugeschrieben  wird.  Die  grosse 
Menge  halbgebundener  und  freier  Kohlensäure  ist  ohne  Zweifel 
juvenilen  Ursprunges,  und  wir  wissen,  dass  sie  einer  späten  Phase 
vulkanischer  Emanation  entspricht.  Betrachtet  man  aber  nicht  die 
Verbindungen,  sondern  die  Elemente,  die  in  den  Karlsbader  Thermen 
vertreten  sind,  so  zeigen  sich  auch  die  Anzeichen  der  andern  Phasen. 
Chlor,  Fluor,  Bor  und  Phosphor  sind  aus  der  heissesten  Phase 
anwesend,  während  die  Metalle  dieser  Phase  (Zinn,  Wismut, 
Molybdän  u.  a.)  fehlen.  Schwefel  ist  vorhanden,  daneben  Selen  und 
Thallium,  Rubidium  und  Cäsium,  die  Begleiter  der  sulfidischen  Vor- 
kommnisse in  verschiedenen  Vulkanen,  ebenso  Arsen  und  Antimon, 
die  gewöhnlichen  Begleiter  der  sulfidischen  Erae,  und  auch  Zink  als 
eine  Spur  der  Erze  selbst.  Nun  bleiben  noch  Natrium,  Kalium  und 
Lithium,  Calcium,  llagnesium  und  Strontium,  Eisen  und  Uangan, 
Aluminium  und  Silidum,  aber  darunter  ist  kein  Element,  das  nicht 
aus  den  Erzgängen  ,und  kaum  eines,  das  nidit  auch  ans  den  Vulkanen 
belv'annt  wäre.  Prot  Suess  giebt  nun  eine  Zusammenfassung.  Die 
Temperatur  der  Gase,  welche  in  den  Vulkanen  aufsteigen,  steht 
dem  Schmelzpunkte  der  meisten  irdischen  Gesteine  nahe  oder  über- 
steigt ihn,  diese  Gase  können  daher  nicht  aus  vadoser  Infiltration 
hervorgehen.  Die  heissesten  Fumarolen  sind  trocken;  Wasserdampf 
und  thermale  Lösungen  gehören  nachfolgenden  Phasen  an.  Der 
zinnerne  Hut  über  sulfidischen  Gängen  des  Erzgebirrres  entspricht  der 
heissf'sten  sublimierenden  Phase  solcher  Th;iti<7keit;  die  andern 
Gangausfüllungen,  namentlich  auch  die  sulfidisi  hen  Erze,  entsprechen 
spätem  Phasen.  Die  Thermen,  welche  heute  auf  den  Erzgängen 
erschrotet  werden,  sind  ein  Nachklang.  Ein  Nachklang  vulkanischer 
Thätigkeit  sind  auch,  wenigstens  hier,  die  zahlreichen  Ausströmungen 
freier  Kohlensäure,  wie  sich  bis  nach  Schlesien  aus  ihrer  räumlichen 
Verbindimg  mit  der  grossen  nordböhmischen  Basaltzone  ergiebl 

Im  allgemeinen  unterscheidet  Prot  Suess  fünf  Gruppen  von 
Quellen,  nämlich  1.  süsse  Trinkquellen,  gleichgültig  ob  Hoch-  oder 
TiefqueOen,  mit  Temperatur  des  Bodens,  wo  sie  zu  Tage  treten,  Kalk 
und  Magnesia  als  Hauptbestandteile  enthaltend;  sie  werden  zur 
Bewässerung  unserer  Städte  benutzt  2.  Quellen  mit  ähnlicher 
Temperatur,  aber  yon  besonderem  Ifineralgehalte,  so  die  Jodwasser 
▼on  Hall,  dfie  Bitterwasser  von  Saidschütz  und  P&Una.  8.  Wildb&der, 
mit  wenigen  gelösten  Bestandteilen,  sogenannte  indifferente  Thermen. 
4.  Juvenile  Quellen  mit  den  verschiedensten,  aber  von  der  Jahres- 
zeit unabhängigen  Temperaturen.   5.  Siedequellen,  den  Gbergang  zu 
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der  sogenannten  strombolischen  Phase  der  Vulkane  beiekfanend.  Das 
Wasser  des  Karlsbader  Sprudels  ist  javenües  Wasser  und  bringt 
jährlich  mehr  als  eine  Million  Kilogramm  juvenilen  Kochsalzes  herauf. 

Der  Ozean  ist  nicht  mehr  allein  der  abgebende,  sondern  auch  der 
empfangende  Teil,  und  auch  die  Atmosphäre  empfängt  juvenile  Be- 
reicherung durch  die  aus  dem  Boden  entweichende  Kohlensäure. 

Höhlenforschungren  in  der  Nähe  von  Mentone.   In  der 

Nachbarschaft  dieser  Stadt  liepfn  mehrere  Höhlen,  die  bereits  früher 
interessante  paläontologische  und  urgeschichtliche  Ausbeute  geliefert 
haben.  Neuerdings  sind  dort  die  Nachprabunpen  auf  Anlass  des 
Prinzen  von  Monaco  durch  den  Abbe  von  ViUeneuve  wieder  auf- 
genommen worden.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  eine  als  Grotte 
der  Kinder  bezeichnete  und  schon  1874 — 1875  oberflächlich  erforschte 
Höhle  bis  auf  den  felsigen  Boden  blossgelegt  Damals  hatte  man 
dort  die  Skelette  zweier  jugendlichen  Personen  gefunden,  jetzt  ent- 
deckte man  in  1.9  m  Tiefe  ein  drittes  Skelett,  dann  in  7.05  m  Tiefe 
ein  riesenhaftes  Skelett  und  zuletzt  in  7.8  m  Tiefe  ein  Grab  mit 
zwei  kleinen  Skeletten.  Von  Tierimochen  worden  solche  des  Hirsdies, 
des  Ochsen,  des  Pferdes  nnd  der  Hdhlenhyäne  angetroffen.  Das 
grosse  Skelett  gehört  ohne  Zweifel  einem  Menschen  der  vorgesehieht» 
liehen  Cro-Blagnon-Rasse  an,  die  beiden  andern  Skelette  aber  weichen 
davon  typisch  ab.  Sie  zeigen  eine  kleine  Rasse,  deren  Typus  bis 
Jetst  in  der  Qaartfirformation  noch  nicht  angetroffen  worden  ist,  von 
1.5—1.6  m  Grösse,  mit  unsymmetrischem  Kopfe,  sehr  langsch&delig, 
mit  negerähnlicher,  sehr  prognather  nnterer  Gesichtsbildung  und  mü 
stark  entwickelten  obem  Gliedmassen.  Dieser  offenbare  Negertypus 
ist  bis  dahin  noch  niemals  bei  den  voigeschichtlichen  Menschen  des 
westlichen  Europas  angetroffen  worden  und  steht  lun&chst  völlig 
vereinzelt  und  rätselhaft  da. 


FIQsse. 

Die  Wasserverhältnisse  der  Zwickauer  Mulde  bis  Zwickau 

sind  von  Prof.  Dr.  Schreiber  untersucht  worden,^)  doch  hebt  der- 
selbe hervor,  dass  die  von  ihm  mitgeteilten  Resultate  nur  als  vorläufige 
anzusehen  sind,  und  er  mit  der  Publikation  derselben  nur  bezweckt,  seiue 
Absiebten  bei  diesen  Arbeiten  darzulegen. 

Bereits  1898  waron  zu  Zwickau  die  Vorrit  htungen  angebracht,  um  aa 
der  Mulde  (bei  drr  Biorbrücko)  ohne  weiteres  diis  Gefälle  des  Wasser- 
spiegels und  die  Oberfläciiengeschwiadigkeit  des  Flusses  zu  bestimmen. 
Die  um  das  Ende  des  Jahres  1899  äoh  darbietenden  starken  Anderungea 
in  der  Wasserführung  der  Mulde  gaben  die  Möglichkeit,  eine  Anzahl  von 
Messungen  zwischen  -\-  13  und  -{-  104  cm  Stand  des  Pegels  auszuführen. 

Hierbei  wurden  alle  die  Arbeiten  verwendet,  welche  von  der  könisL 
Waaserbaudirektion  an  dieser  Stelle  auspefOhrt  worden  shid  und  atcii  m 
den  >Hvdrologischen  Jahreaberiofaten  für  die  Elbe«  pubhziert  vorfinden. 
Es  wurden  Tabellen  und  graphische  Darstellungen  hergestellt,  aus  denen 
man  für  jeden  Pegelstand  die  in  gegebener  Zeit  abfUessenden  Wassermengen 

Jahrbuoh  dea  kgl.  aächa.  meteord.  Institnta  17. 8,  Abtl.  CheninitK  1902. 
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und  die  sonstigen  hierbei  in  Frage  kommenden  Zahlen  entnehmen  kann. 

Darnach  wurden  dann  nach  den  Pegelbeobachtungen  vom  Jahre  1872  an 
die  täglich  abgeflossenen  und  in  Millimetern  Abflusshöhe  au^edrückten 
Wassermengen  bestimmt 

Das  Niederschlagsgebiet  umfasst  bis  snr  Bielbrücke  1019  qkm.  Fliesst 
also  im  Laufe  des  Tages  eine  Wassermenge  ab,  welche  einem  täglichen 
Niederschlage  von  1  mm  oder  1  Liter  auf  1  qhn  entspricht,  so  werden 
dies  1019  X  1000000  =  1019000  Liter  =  10190tXX)  cbm,  oder  1.019  cft^ 
(1  ebhm  »  1  Million  dm)  sein.  Im  allgemeinen  werden  s  mm  Niederschlag 
beim  vollen  Abflüsse  in  der  Mulde  bei  Zwickau  1.019  «  d)km  Wasser 
liefern,  oder  umgekehrt  werden  t/"  chhm  tätlicher  Abfluss:  «  —  0,981  w  mm 
täglichem  Niederschlage  ent^iprecheu.  Weiter  findet  man,  doss  jeder  Kubik- 
meter, welcher  in  einer  Sekunde  abfliesst,  0.0648  mm  täglichem  Nieder- 
schlage entspricht,  also  q  cbmisec  auch  0.0848  q  mm.  Umgekehrt  wird  der 
Abfluss  von  1  mm  täglicher  Niederschlagsmenge  eine  Wasserführung  von 
11.79  cbmlsec  erzeugen.  Aus  den  täghcheu  Abfiusshöhon  lassen  sich  durch 
einfädle  Addition  die  monatlichen  und  aus  diesen  die  jährlichen  Abflnss- 
hdhen  ableiten.  Alle  diese  Zahlen  kann  man  direkt  mit  den  Niederschlngs- 
messungen  vergleichen.  Um  auch  hierüber  einen  Cberblick  zu  erhalten, 
wurden  die  Beobachtungen  der  sämtlichen  im  Gebiete  der  Mulde  bis  Zwickau 
liegenden  Stationen  zusammengestellt  und  Torlftnllg  nur  deren  einfache  Büttel 
als  ein  Mass  der  über  dieses  Gebiet  gefallenen  Wa^^sermengen  betrachtet. 

Zunächst  giebt  Verf.  eine  Tabelle,  welche  die  Tiefe  des  Wassers  in 
Zentimetern,  bei  den  verschiedeneu  Fegelständeu  über  dem  tiefsten  Sohlen- 
punkte  enthält.  Bei  dem  tiefsten  Wasserstaade  sind  dies  nur  40  cm,  bei 
dem  höchsten  der  beobachteten  Stände  aber  nahezu  5  m.  Die  Breite  des 
Wasserspiegels  schwankt  zwischen  3G— 90  wi,  ergiebt  also  für  1  km  Länge 
des  Flusses  Flächen  zwischen  3.6—9  ha.  Die  Grösse  des  Querschnittes 
des  Wasserkörpers  liegt  zwischen  11  und  291  gm,  das  Volum,  des  Wassers 
im  Flusse  auf  1  jbn  Länge  mithin  zwischen  0.011  und  0.291  «Mm.  Die 

rösste  dieser  Mengen  entspricht  ungefähr  einer  Niederschlagsmenge  von 
Zehnteln  eines  Millimeters  über  dem  ganzen  Niedersi  hhi^sgebiete. 

Die  Senkung  des  Wasserspiegels  auf  1  km  Länge  beträgt,  je  nach 
dem  Wasserstande,  0.12 — 2.94  m;  diese  Zahlen  beruhen  aber  mehr  auf 
Schätzung  als  auf  direkter  Messung.  Die  mittlere  Geschvvindigkoit  der 
Strömung  des  Wasser.-;  ist  bei  tiefem  Stande  desselben  sehr  klein.  Die 
grösste  Geschwindigkeit  von  nahe  2.4  m/«ec  tritt  bei  250  cm  Pegelstand 
auf,  bd  höhem  8t&iden  geht  diese  Geschwindigkeit  wieder  znr&ck.  Dann 
treten  wahrscheinlich  grössere  Widerstände  durch  die  Brücke  etc.  in  Thätig- 
keit.  —  Das  Niederschlagsgebiet  hat  eine  zwischen  etwa  650—700  m  liegende 
mittlere  Höhe,  während  der  Spiegel  des  Flusses  bei  Zwickau  bei  ca.  260  m 
liegt  Das  Niedersdhlaffnvasser  wird  demnach  durolisclmüUich  etwa  400  m 
niederfallen,  ehe  es  bei  Zwickau  im  Flusse  abströmt.  Würde  diese  Abwärts- 
bewegung aller  Wasserteilchen  auf  ihren  verschiedenen  Wegen  ohne  einen 
ieden  noch  so  kleinen  Widerstand  vor  sich  geben,  so  würden  sie  in  der 
Mulde  bei  Zwickau  mit  einer  Oeeehwindigkeit  von  circa  90  m/see  ankommen. 
Jeder  Kubikmeter  Wasser  würde  dann  eine  Arbeitsgrösse  von  ca.  BOüOPfefde' 
kräften  verrichten  können.  Die  thatsächhchen  Geschwindigkeiten  sind 
dieser  Grösse,  welche  die  freie  Bewegung  erreichen  könnte,  gegenüber  fast 
verschwindend  klein,  es  wird  dem  sich  dem  Flusse  zu  niederbewegenden 
Wasser  also  fast  der  ganze  Arbeitsinhalt  durch  die  Widerstände  geraubt, 
die  es  auf  seinen  Wegen  zu  überwinden  hat,  wobei  es  teils  mechanische 
Arbeit  durch  Zerstörungen  der  Ufer,  Bewegen  von  Steinen  und  Erdmassen 
etc.  verrichtet,  teils  Warme  erzeugt. 

Die  in  1  Sekunde  abfliessende  Wassermenge  beginnt  bei  dem  tiefsten 
Wasserstande  mit  dem  wahrscheinhch  etwas  zu  grossen  Werte  1  cbm  und 
steigt  bis  zu  nahe  500  cbmlaec  bei  400  cm  Pe^elstand.  Der  Arbcitsinhalt 
des  fliesseuden  Wassers  als  das  Produkt  der  halben  Masse  und  dem  Quadrate 
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der  Geschwindigkeit  in  Pferdekräften  berechnet,  würde  bei  250  cm  Pegel- 
stand am  grössten  sein  und  über  14ÜÜPS.  betrafen,  während  bei  voll- 
standig  wideretandslosem  Zuflüsse  diese  Grösse  nahecu  2  IGUunmii  PS.  er- 
reichen würde. 

Im  Laufe  eines  Jahres  fallen  über  dem  tOl^^ßm  grossen,  in  einer 
mittlem  Höhe  von  650 — 700  m  über  dem  Meeresspiegel  liegenden  Fluss- 

Sebiete  910  mm  oder  Ijiter  pro  (Quadratmeter  Niederschlag.  Die  kleinste 
riederBchlagssomme  kommt  auf  den  Februar  mit  66.8  Mm,  die  grösste, 

106.4  mm  auf  den  Juli.  Von  dem  Niederschlagswasser  fliessen  im  Laufe 
eines  Jahres  375.5  mm  oder  41  "/^  in  der  Mulde  bei  Zwickau  vorüber.  Die 
grössten  Abflusshöhen  haben  die  Monate  März  und  April,  die  kleinsten  die 
Monate  Oktober  und  November. 

Die  Abflusskoeffizienten,  oder  das  prozentische  Verhältnis  des  Abflusses 
zum  Niederschlage  sind  in  den  Monaten  März  und  April,  wahrscheinlich 
wegen  der  Schneeschmelze,  am  grössten,  im  Juni  und  Juli  am  kleinsten. 
Es  stehen  sich  hier  22^L  und  B6*^/o  gegenüber,  während  das  Jahresmittel 
41*/o  betragt 

Nach  den  mitgeteilten  Beziehungen  swischen  den  Niederschlage-  and 

Abflu.sshöhen  einerseits  und  den  dioson  entsprechenden  Wassormengen 
anderseits  findet  sich ,  dass  ein  MilUmeter  Abilusshöhe  in  einem  Durch- 
schnittsmonate 0.386 c&m/8ec.  und  1.019  c2>Am  monatUcheAbflussmenge  erzeugt. 

Damach  beträgt  die  Wasserführung  im  April  durchschnittlich  21.0 obM/aee, 
im  November  aber  nur  8.3  cbm.  Das  Jahresmittel  stellt  sich  auf  12.1  chmjsec. 
Man  erkennt  aus  der  Tabelle,  dass  nur  in  den  Monaten  März  bis  mit  Mai 
die  Wasserführung  den  Durchschnittsbetrag  übersteigt,  in  allen  andern 
Monaten  aber  kleiner  ist 

Die  im  Laufe  eines  Monates  abllieesenden  Waiwermaiimen  betraMi 

durchschnittlich  nahe  32  chhm  oder  MlUionen  drm*  Im  November  sind  uee 

nur  22,  im  April  aber  nahe  5G  cbhm. 

Besondere  Tabellen  enthalten  etwas  eingehendere  Angaben  über  den 
Niederschlag  und  Abfluss.  Zuerst  erscheinen  dLie  Lustren-  oder  fünfjährigen 
Ifittel  für  die  Monate  nnd  Jahre. 

Die  Zahlen  für  die  einzelnen  Monate  zeigen  bedeutende  Unterschiede^ 

trotzdem  es  sich  um  fünfjährige  Mittel  handelt.  Die  grössten  dieser  Mittel 
erreichen  bei  einigen  Monaten  oft  das  2 — 3  fache  der  kleinsten  zu  gleichen 
Monaten  gehörigen  Werte.  Irgendwelche  Gesetzmässigkeit  in  der  Folge 
der  Mittel  für  die  Monate  lässt  sich  nicht  ersehen.  Wohl  aber  ist  dies 
bei  den  Jahresmitteln  der  Fall.  Während  der  ersten  3  Lustren  nahmen 
dieselben  zu,  zeigten  während  des  nächsten  Decenniums  einen  schwachen 


sich  dureh  gans  hervorragende  Niederschlagsmengen  aus.  Ahnlich  ist  der 
Verlauf  der  Abflusshöhen.  Auffallend  klein  waren  dieselben  im  ersten  und 
auffallend  gross,  fast  das  Doppelte  betragend,  im  letzten  Lustrum.  Der 
Anstieg  vom  Beginne  der  Beobachtungspcriode  an  wird  hier  nur  durch  das 
Lustrmn  1891—1895  nnterbrochen.  Die  Lnstren,  in  denen  die  Monate- 
abflüsse  Maxima  oder  Minima  zeigten,  stimmen  oft,  aber  durdians  nicht 
stets,  mit  den  entsprechenden  Erscheinungen  beim  Niederschlage  zusammen. 
Die  Unterschiede  dieser  Extreme  der  Mouatsmittel  sind  noch  bedeutender 
als  beim  Niedersohlage,  die  Maxima  haben  hier  vielfach  die  8 — 4  fachen 
Werte  der  Minima. 

Recht  gross  sind  andh  die  Schwankungen  in  den  Abflusskoeffizienten 
gewesen.  Im  allgemeinen  scheinen  diese  Zahlen  anzudeuten,  dass  der  von 
dem  Niederschlage  in  der  Mulde  abfUesseude  Bruchteil  um  so  grösser  ist, 
je  stiriter  der  Niederschlag  fällt.  Das  tritt  wenigstens  aus  den  Jahres- 
mitteln hervor,  die  eine  ähnliche  Schwankung  wie  die  Omndursachea  zeigen 
und  zwischen  87  und  48*'/^  liegen. 


Das  Lustrum  1896—1900  zeichnet 
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Zidetst  giebt  Verf.  eine  Obersicht  der  wibrend  der  einsdneii  Monate 

und  Jahre  der  Beobachtongszeit  von  29  Jahren  beobachteten  kleinsten  und 
grössten  Niederschlags-  und  Abflusshöhen,  sowie  dor  Abflusjäkoeffizienten. 
Als  kleiaste  selbst  über  einem  Gebiete  von  über  1000  akm  gefallene  Monats- 
menge des  Niedersdilages  erscheinen  darnach  4  mm.  Diese  Höhe  entspricht 
einem  Wasserzuwachs  von  über  4  Millionen  cbm  und  einer  Wasserfünrung 
von  nur  l.ö  cbm  'sec.  Dagegen  fielen  im  Mai  1899  als  eine  der  grössten 
Monatsmengen  229  mm  oder  über  230  Millionen  cbm  auf  dem  Niederschlags- 
gebiete und  hätten  beim  vollen  gleich  massigen  Abflüsse  eine  Wasserführung 
von  88cbml8ec  bei  110  cm  Pegelstand  erzeugen  können.  Noch  grSsser, 
286  mm  betragend,  war  die  Niederschlagshöhe  im  Juli  1897. 

Als  kleinste  monatliche  Abflussiiöhe  erscheinen  'J  mm,  die  einer  durch- 
schnittlichen Wasserführung  von  3.5  cbmjaec  entsprechen.  Die  grösste 
Abflnsshdhe  hatte  der  Mai  1889  mit  180  mm,  <Ue  mittlere  Wasserführung 
war  in  diesem  Monate  also  61.8  c&m/«ec.  Abgeflossen  sind  mehr  als 
160  Millionen  cbtn  Wasser  in  diesem  Monate.  Bei  vollständig  gleichmässigem 
Abflüsse  hätte  der  Pegel  88  cm  über  Null  zeigen  müssen.  Der  mittlere 
Pegelstand  war  aber  nur  79  cm,  was  einer  durchschnittlichen  WasserfiUirung 
▼on  53  cbmfsec  entspricht. 

Die  Rechnung  mit  Pegelständen  einerseits  und  mit  Abflusshöhen 
anderseits  kann  sonach  bei  starker  Schwankung  in  der  Wasserführung 
recht  verschiedene  Resultate  bezüglich  der  abgäiossenen  Wassermenge 
ergeben.  Diese  Schwankungen  waren  im  Mai  1899  wirklich  auch  recht 
gross,  dem  Peiielstande  32  cm  am  24.  des  Monates  stehen  203  cm  am  7.  und 
175  cm  am  26.  gegenüber.  Die  Abflusshöhen  waren  demnach  am  7.  Mai 
20.9  und  am  28.  Mai  18.2  mm.  Abgeflossen  sind  während  dieser  2  Tage 
21,  resp.  ITMillioneii  chm,  und  di e Wasserführungen  waren  244,  resp.  192  c&m/sec. 

Auch  die  Abfhisskoeffizienten  zeigen  rechte  Verschiedenheiten.  Die 
kleinsten  Werte  gehen  im  Juli  auf  10%,  im  April  aber  nur  auf  35^0  zurück. 
Als  grösster  Wert  erscheinen  1075*^  0  dem  niederschlagsarmen  April  1893. 
In  diesem  Monate  wird  zweifellos  fast  alles  Wasser  aus  dem  SohneeTorrate 
der  frühern  Monate  licrgorührt  haben. 

Bezüglich  der  Jahresresultate  stehen  sich  beim  Niederschlage  630  mm 
im  Jahre  1874  und  1148  mm  im  Jahre  1899  als  Extremwerte  gegenüber. 
Der  gesamte  Abfluss  war  im  Jahre  1872  am  kleineten,  1899  am  grössten, 
die  Klengen  waren  entsprechend  230  und  619  mm.  Der  erstere  Wert 
entspricht  7.3,  der  letztere  aber  20.1  cbm'sec  durchschnittUcher  Wasser- 
führung. Die  jährlichen  Abflusskoeffizienteu  schwankten  zwischen  31 
(18T7— 1896)  und  54«/«  (1899).  Diese  Ergebnisse  können,  wie  dies  schon 
nenrorgehoben  wurde,  nur  als  voriinfige  gelten. 

Veränderung"  im  Laufe  des  blauen  Nil.  Der  französische 
Reisende  Hugues  Le  Roux  hat  ^)  die  von  0.  J.  Crosby  auf  der  Reise 
▼OB  Zella  bis  Chartum  entdeckte  Verschiebung  des  blauen  Nil  gegen 
Süden  auf  einem  Teile  seines  Laufes  durch  das  abessinische  Hoch- 
land bestätigt  Le  Roux  sog  südlicher  als  Crosby  und  fand  die 
Verschiebung  des  Flusslaufes  nodi  grösser  als  dieser,  der  südlichste 
Punkt  liegt  in  9^  58'  n.  Br. 

Das  Flussgrebiet  des  Lukuledi  in  Deutsch-Ostafrika  ist  vom 
Missionar  P.  A.  Adams  ge.schildert  \\  orden.  -')  Den  Fhiss  begleiten 
Terrassen,  die  von  Plateauvorstufeu  uberhöht  werden,  gegen  welche 


')  La  Geographie  1901.  Oktober. 

*)  Bfittl.  aus  dem  deutschen  Schutzgebiete  1902.  Heft  8. 
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die  Haa|i^»late«imaii86ii  wieder  scharf  abgeseilt  aliid.  Die  ursprängfich 

zusammenh&ogenden  Terrassen-  und  Vorstufenflächen  sind  jetzt  durch 
Bachthäler  maonigfadi  zerschnitten,  und  das  Gelände  hat  dadurch 
stellenweise  einen  sehr  unregelmässig  hügeligen  Charakter  gewonnen. 
Die  grösste  Mannigfaltigkeit  in  der  Abstufung  herrscht  im  mittlem 
Flussgebiete  des  Lukuledi.  Am  deutlichsten  sind  die  Terrassen  und 
Plateauvorstufen  in  ihrem  ursprünglichen  Zusammenhange  erhalten  in 
geringen  Resten  südlich  des  Lukuledi  bei  Nawelewele  Mbemba.  nörd- 
lich des  Lukuledi,  am  rechten  Ufer  des  Nyangaobaches  aufwärts. 
Hier  steigt  von  der  Flussterrasse,  auf  welcher  die  Mission  in  200  m 
Seehöhe  liegt,  das  Gelände  allmählich  bis  zur  deutlich  aufgesetzten 
Plateauvorstufe  Nakadi-Mpenie  in  etwa  400  m  Seehöhe,  dann  immer 
mehr  nordwärts  bis  zum  Ansätze  des  Muera- llondo  -  Plateaus  im 
Mioliberg  zu  700  m  Seehöhe.  Selbst  von  hier  aus  nimmt  die 
Steigerung  des  Plateaus  unausgesetzt  zu,  bis  zu  einer  Seehöhe  von 
etwa  850  m.  Gegen  Südwest  tritt  mit  dem  aUmählichen  Anstiege 
der  oft  6— 10  Am  breiten  Thalsenke  auf  200 — 800  m  Seehöhe  eine 
Vereinfachung  der  QelSndeformen  ein;  es  treten  die  Plateanmassen 
nach  Norden  und  Süden  sorüclc  und  verllachen  sich  teilweise  in 
westlicher  Richtung  in  die  wellige,  mit  Inselbeigen  besetste  Hoch- 
ebene des  Hinterlandes.  Sehr  interessant  sind  die  weiten,  schroffen 
Auswaschungen  der  Baehth&ler,  die  oben  meist  in  einem  steil- 
wandigen Kessel  endigen.  Steht  der  Laie  am  Rande  solcher  senk- 
rechten Thalkessel,  so  ist  er  sehr  geneigt,  diese  mächtigen  Zer- 
störungen der  Plateau  Vorstufen  und  der  obersten  Plateauränder 
lediglich  auf  Rechnung  der  Erosion  zu  setzen.  Infolge  dieser  Elro- 
sionen  bilden  die  Plateaulandschaften  kein  so  geschlossenes  Ganzes, 
wie  das  aus  der  Ferne  erscheinen  mag.  Wie  der  Nordrand  des 
Makonde-Mpatila- Plateaus  durch  gewaltige  Einbuchtungen,  welche 
wiederum  ihre  eigene  kleinere  Gebirgs-  und  Hügelwelt  in  sich  bergen, 
eine  linienrt  iehe  Form  erhält,  so  wird  der  Südrand  des  Muera-Üondo- 
Plateaus  durch  tief  einsclmeidende  Bachthäler  sehr  stark  zerrissen 
und  i)ildet  eine  Anzahl  massiver,  halbinselförmiger  Plateauvorsprunge. 
Die  Beobachtung,  dass  die  beiilen  in  Süd-Nordrichtung  sich  gegen- 
überliegenden Platt^auränder  llondo  und  l'ngulue-Makonde  genau  die- 
selbe Seehöhe  aufweisen,  dass  ferner  die  beiden  Plateaumassen  einen 
einheitlichen  Schichtenaufbau  besitzen,  läset  auf  die  MdgUchkeit  eines 
vorzeitlichen  Zusammenhanges  der  beiden  jetzt  durch  die  Thalsenke 
getrennten  Hoohlandschaften  schliessen. 

Die  unterste  Terrasse  der  grossen  Thalsenke  besteht  grossenteils 
nur  aus  lockern  Bodenarten,  aus  mehr  oder  weniger  lehmigen  Sauden 
und  sandigen  Lehmen,  zu  denen  sich  in  nächster  Nähe  der  Plateau- 
vorstufen mächtige  Oer&Ulagen  hinzugeseUen.  Zwischen  Lukuledi 
und  Ungulue  kommt  eine  feste  Gesteinsunterlage  sowohl  in  den 
Terrassenbildungen  wie  auch  selbst  in  den  zerstörten  Plateauvor» 
stufen  zum  Vorscheine.   Mächtige  Qneissfelsen  liegen  hier  oft  so 
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-wild  und  romantiseh  aufeinander  und  getürmt  nnüiergewoifen,  wie 
wenn  voneitliche  Riesen  ihr  Spiel  getrieben.  Nicht  nur  die  Erden 
der  Terrassen,  die  Sandsteinschichten  der  Vorstufen,  sondern  auch  die 
der  obern  Kreide  angehörigen  »Makondeschichten«  liegen  unmittelbar 
Jiuf  Qneiss.  An  Mineralien  finden  sich  in  diesem  Gebiete  schwane 
Turmaline,  BerglorystaUe,  Granaten,  Graphit,  eisenhaltige  Thone  und 
Glimmer. 

Der  obere  Yangtsektangr  ist  bei  hohem  Wasserstande  von 
Archibald  Uttle  im  Jahre  1901  befahren  worden.^)  auf  einer  Dschunke. 
Der  Fluss  bietet  aur  Winterszeit,  wenn  der  Dschunkenverkehr  am 
regsten  ist,  ein  ganz  anderes  Bild  als  im  Sommer,  wenn  die  sahi- 
reichen kleinen  Nebenflüsse  infolge  des  Regens  angeschwollen  sind. 
Während  er  im  Winter  wie  ein  kluror  Gebirgsstrom  dahinfliesst, 
dessen  ruhige  Flussstrecken  hier  und  da  durch  Wasserfälle  unter- 
brochen werden,  ist  er  im  Sommer  ein  äusserst  reissender  Strom, 
dessen  braune  Wasser  das  allenthalb*;n  tiefe  Bett  ganz  ausfüllen 
und  über  Klippen  oder  zwischen  steilen  Felsabhcängen  dahinbrausen, 
Klippen,  die  dann  mehr  als  10  t»  unter  Wasser  liegen.  Die  un- 
zähligen Sil  t)in>rhnellen  des  Winters  sind  entweder  ganz  verschwunden 
oder  zu  reissenden  Strömen  geworden.  Meist  liegt  der  Flus.s  jedoch 
tot  da,  das  rege  Leben  bei  den  Stromsclmellen  des  Winters  ist 
völlig  verschwunden,  auch  die  zerstreut  liegenden  Dörfer  und  Städte 
erscheinen  wie  ausgestorben.  Der  Verkehr  im  Sommer  ruht  weniger 
der  Gefahren  halber,  die  eine  solche  Fahrt  mit  sich  bringt  —  die 
Engpässe  sind  in  der  That  äusserst  gefähriich  — ,  als  der  erhöhten 
Unkosten  halber.  Mehr  Mannschaft  ist  erforderlich  und  muss  statt 
«ines,  swei  oder  leitweise  drei  Monate  lang  bezahlt  und  beköstigt 
werden;  infolgedessen  steigen  auch  die  Frachten,  was  wiederum  den 
Frachtveikehr  ungünstig  beeinflusst  Während  von  Noyember  bis 
Aprü  grosse  Dschunken  beim  Nordostpassat  die  sonst  unpassierbaren 
Engpässe  passieren  können,  müssen  sie  im  Sommer  oft  tagelang  auf 
gunstigen  Wind  warten.  Kurz,  wenn  der  obere  Yangtse  von  Dampfern 
passiert  werden  kann,  ist  er  für  Dschunken  unbefalirbar,  und  umgekehrt. 

Die  Fahrt  mit  der  Dschunke  flussaufwärts  durch  die  Strom- 
schnellen begann  am  14.  Juni  1901.  Archibald  Little  erreichte  die 
starke  Stromschnelle  Yehtan,  etwa  60  Seemeilen  oberhalb  Itschang, 
in  sechs  Tagen.  Am  dritten  Tage  nach  der  Abfahrt  erreichte  man 
die  Tunglingstromschnelle,  35  Seemeilen  von  Itschang;  diese  Strom- 
schnelle ist  der  Ausfluss  des  (Irand  Mitan-Engpasscs,  der  hier  über 
zahlrei(  he  Klippen  hinwegflicsst,  durch  die  der  Strom  im  Winter  in 
vielen  Windungen  seine  liahn  sucht.  Im  Juni  sind  diese  Klippen 
tief  unter  Wasser  und  nur  an  den  durch  den  mit  7  Seemeilen 
Geschwindi^^'keit  darüber  hinwegsetzenden  Strom  erzeugten  Strom- 
kabbelungen kenntlich.    Die  beschwerliche  Fahrt  in  dem  15  See- 

')  Ann.  der  Hydrographie  1902.  p.  11. 
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meilen  langen,  gewundenen  Yaoteahostricfae,  der  die  Itsehang-  und 
Mitanstromengen  Terbindet,  trag  die  Hauptschuld  an  der  Lange  der 
Reise.  Das  Flussthal  erweitert  sich  hier.  Während  der  Strom  sich 
in  den  Engen  ein  Bett  durch  die  300 — 600  m  hohen  Kalkstein- 
gebirge gegraben  hat,  muss  er  sich  in  dem  xwischenliegenden  Striche 
durch  gigantische  Granitlelsen  seinen  Weg  suchen.  Der  Yaotsaho- 
strich  ist  infol^reilessen  eine  ununterbrochene  Stromschnelle.  Gleich 
oberhalb  des  Mitanengpasses  erweitert  sich  das  Flussthal  wieder, 
obgleich  es  noch  von  steilen,  900 — 1200  m  hohen  Bergen  begrenzt 
wird.  Auf  dem  Ufer  zu  beiden  Seiten  ist  die  rege  Stadt  Hsintan 
erbaut,  deren  wohlhabende  Fanner  und  Rheder  von  Dschunken  hier 
nialeri.sche  Häuser  angelegt  haben.  Frau  Bishop,  die  Hsintan  im 
Januar  besuchte,  schreibt  darüber:  »Der  Lärm  Ilsintans  spottt^'t  aller 
Beschreibung.  Mein  Gehör  war  noch  tagelang  davon  erfüllt.  Das 
Rauschen  und  Tosen  des  Wasserfalles,  die  Rufe  der  die  Dschunken 
ziehenden  Männer,  sowie  das  unaufhörliche  Schlagen  von  Pauken  und 
Gongs,  das  teils  als  Signal,  teils  sum  Vertreiben  der  bösen  Geister 
dienen  soll,  machen  einen  nie  zu  vergessenden  Höllenl&rm.«  Im 
Sommer  ist  das  Landschaftsbild  ganz  verändert  Die  Klippen  liegen 
unter  Wasser,  die  im  Winter  darauf  stehenden  Hütten  sind  ver- 
schwunden, die  Dschunkenleute  treiben  Ackerbau.  Das  Wasser  des 
7«  Seemeile  und  mehr  breiten  Flusses  ist  schlicht,  und  nur  selten 
wird  eine  Dschunke  sichtbar. 

Die  Dschunke,  die  nur  geringen  Tiefgang  hatte,  wurde  ohne 
Schwierigkeit  über  den  etwa  m  hohen,  steilen,  kurzen,  ruhigen 
Yehtan- Wasserfall  hinweggezogeu.  Die  22  Seemeilen  lange  Fahrt 
flussaufwärts  durch  den  grossen  E&gpass  von  Wuschan  nahm  drei 
volle  Tage  in  Anspruch  und  war  sehr  beschwerlich.  Der  dann 
folgende  Flussstrich,  der  diese  Enpe  mit  der  letzten  der  vier  Engen, 
dem  Bellowsengpass.  verbindet,  der  3  Seemeilen  unterhalb  der  be- 
rühmten Stadl  Kweifu  liegt,  war  verhältnismässig  frei.  Unterhalb 
der  untern  Einfahrt  in  den  Bellowsengpass  und  gegenüber  von 
Hoangtsangpei  befindet  sicii  eine  sehr  nn'rkwürdige  Schlucht  in  den 
900  m  hohen  Bergen  am  rechten  Ufer.  Diese  etwa  Seemeilen 
breite  Schlucht  führt  bei  den  Eintrebon  nen  den  Namen  Tsokia  Hsia 
oder  Falscher  Pass,  da  der  Sage  nacli  der  Kaiser  Yü,  als  er  die 
Engpässe  aus  den  Bergen  aushauen  liess,  die  Setschuan  vom  übrigen 
China  trennen,  diese  Sdihicht  zuerst  in  Angriff  nehmen  liess.  Diese 
Durchfahrt  bildete  jetzt  einen  reissenden  Strom,  den  Ausfluss  des 
seeartigen  obera  Flusses. 

Der  Bellowsengpass  ist  durchschnittlich  l^f  Kabellangen  breit 
wird  jedoch  durch  felsige  Untiefen  bis  auf  Kabellängen  an  drei 
Stellen  versperrt,  auch  ist  er  zu  dieser  Jahreszeit  voll  von  Strom- 
wirbeln. Der  Felsen,  hinter  dem  die  Dschunke  eine  Nacht  über  lag, 
besteht  aus  sehr  hartem  Kalksteine  und  Feuersteine  und  hatte  das 
Aussehen  von  Essenschlacken.   Zur  Zeit  war  die  Spitze  9 — 15  m 
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über  Wasser,  im  Spätsommer  ist  sie  jedoch  ganz  unter  Wasser,  so 
dass  die  ganze  Oberfläche  vom  Wasser  alhnählich  weggewaschen 
wird.  Der  Felsen  ist  aber  zu  hart,  um  ihn  zu  zerbröckeln,  wie  es 
bei  unzähligen  andern  Klippen  im  Strome  der  Fall  ist.  An  der 
engsten  Stelle  dieses  Passes,  nahe  bei  seiner  obern  Einfahrt,  sind 
bei  niedrigem  Wasserstande  die  Pfeiler  und  Locher  in  den  Felsen 
noch  sichtbar,  von  denen  aus  Ketten  über  den  Yangtse  gezogen 
waren  während  des  sagenhaften  Krieges  der  »drei  Königreiche«,  der 
im  dritten  Jahrhundt-rte  mit  dem  Falle  der  grossen  Han-Dynastie 
endigte.  Diese  ganze  Gegend  ist  an  Sagen  reich.  Unterhalb  dieser 
Stelle  sind  40  cm  breite  und  60  cm  tiefe  viereckige  Löcher  aus  dem 
etwa  150  m  hohen  Kalksteinfelsen  geschlagen,  die  als  Mengliangs- 
Idter  bekannt  sund.  Liupeh,  der  letzte  Kaiser  der  Han-Djmastle, 
erbaute  hier  den  prachtvoUen  Tempel  Pehtitscbeng  oder  die  Stadt 
des  Weissen  Kaisers,  so  genannt  nach  dem  himmlischen  Gründer 
und  Schntshdligen.  Von  den  mit  Holz  belsgten  Terrassen  gewinnt 
man  eine  herrliche  Aussicht  über  den  Engpass,  dessen  höchster 
Felsabhaog  etwa  900  m  hoch  ist,  und  über  die  malerische  Stadt 
Kweifu,  3  Seemeilen  flussaufwiirts,  am  linken  Ufer  des  seeartigen 
Flussstriches. 

Da  der  Fluss  in  der  Nacht  um  3  m  stieg,  mussten  die  Ver> 
tauungen  des  Bootes  beständig  verlegt  werden.  Bei  Tagesanbnich 
fuhr  Archibald  Little  im  Rettungsboote  nach  dem  linken  Ufer  hinüber 
und  erklomm  es  bis  zur  Neuon  Strasse.  Die  Strasse  wurde  im  Jahre 
1888  durcli  einen  Vizekönig  von  Kweifu  westwärts  nach  der  etwa 
50  Seemeilen  entfernten  Grenze  Hupehs  angelegt,  wo  sie  beim 
Passieren  der  Engpäs.se  aus  den  Kreidefelsen  ausgehauen  ist  und 
durch  ein»'  niedrige  Stninwelir  l)egrenzt  wird.  Diese  Strasse  ist  jetzt 
wertlos;  sie  endigt  plötzlich  in  der  Mitte  des  Wuschau-Engpasses  und 
beginnt  bereits  zu  zcifallen.  Sie  würde,  wenn  sie  bis  zu  dem  80  See- 
meilen entfernten  Itschang  fortgeführt  würde,  einen  nnsciiätzbaren 
Wert  für  die  Verbindung  mit  Setschuan  dargestellt  haben,  für  die 
jetzt  nur  der  Wasserweg  auf  dem  Yangtse  besteht 

Die  Stadt  des  Weissen  Kaisers,  das  westliche  Ende  der  Neuen 
Strasse,  ist  nur  noch  ein  kleines  Dort  Ein  Teil  der  alten  konkreten 
Mauer  besteht  noch,  durchbrochen  durch  ein  altes  Thor,  durch  das 
der  Weg  nach  der  8  Seemeilen  entfernten,  mit  einer  hohen  Bfauer 
umgebenen  Stadt  von  Kweifu  fuhrt  Eigentumlich  berührt  den  Be- 
schauer der  Anblick,  wenn  er  zu  dieser  Jahreszeit  den  60  m  zu 
seinen  Füssen  liegenden  ruhigen  See  sieht  und  nichts  darin  von 
einer  fleissigen  Stadt  bemerkt,  die  jeden  Sommer  unter  Wasser  ist 
und  im  Winter,  wenn  der  Flusswasserstand  niedriger  ist  wieder 
aufgebaut  wird. 

Von  Kweifu  nach  Wan  Hien  wurden  Stromschnellen  nicht  be- 
merkt.   Die  flaschenhalsförmige  Bellowsenge  hatte  das  Wasser  hier 
aufgestaut,  der  reissende  Miaochi  und  der  gefürchtete  Hsinlungtan 
Klein,  Jahrbuch  XliL  18 
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waren  nicht  vorhanden.  Der  Wasserstand  im  Flusse  betrug  jetsi 
30  m  über  dem  im  Winter.  Der  — ^'^  Seemeilen  breite  Flus? 
lief  ruhig  zwischen  grünen  Abhänprn  hin,  keine  Klippe  war  sichtbar. 
Der  Farbenunterschied  zwischen  dem  Dunkelgrün  des  Mais,  der  die 
niedrigem  Abhänge  bedeckte,  und  dem  schokoladebraunen  Wasser 
an  deren  Fusse  war  sehr  auffallend,  .sowie  auch  das  Fehlen  jeglichen 
Lebens  an  der  Stelle  der  neuen  grossen  Stromschnelle,  die  durch 
den  Erdrutsch  im  Jahre  1896  entstand.  Von  einer  Stadt  war  keine 
Spur  zu  finden,  die  Häuser  waren  meist  fortgeschafft,  die  Stelle 
war  ganz  unter  Wasser.  Auf  dem  hohen  Lande  darüber  steht  je- 
doch ein  schönert  grosser  Bnddhistentempel,  der  dem  Wangse,  dem 
Schutsheiligen  der  Bootelente,  geweiht  ist,  und  zu  dessen  Unter- 
haltung von  den  Besatzungen  der  Dsehunken  beigesteuert  wird. 
Im  Winter  ist  diese  Stromschnelle  eine  st&ndige  Gefahr  und  könnte 
doch  durch  einige  Tonnen  Dynamit  leicht  beseitigt  werden. 

Seen. 

Der  Pleskauer  (Pskower)  See  und  seine  Inseln  wurden  von 
P.  y.  Stenin  gesdiildert^)  Der  8518  grosse  Peipussee  bttdet  in 
seinem  südlichen  Teile  den  kleinen  (etwa  760  qkm  grossen)  Pleskaoer 
(Pskower)  oder  Talabskischen  See,  welcher  mit  seinem  grossem 
Nachbarn  durch  eine  4  km  breite  und  circa  15  Arm  lauge  Strasse 
verbunden  ist.  Während  der  Peipussee  einen  steinigen,  unebenoi 
Orund  und  eine  Tiefe  von  40  m  besitzt,  hat  der  Pleskauer  See 
einen  schlammigen,  mit  Wasserpflanzen  reichlich  bewachsenen  Grund, 
und  seine  Tiefe  übersteigt  nicht  10  m.  Das  Was^or  des  Peipussees 
ist  rein  und  durchsichtisr,  das  Wasser  des  Pleskauer  Sees  dagegen 
trübe  und  von  zahllosen  Organismen  belebt;  der  letzte  Umstand  und 
namentlich  die  reiche  Wasserflora  des  Pleskauer  Sees  und  die  von 
ihr  sich  ernährenden  Weichtiere  erklären  die  Anwesenheit  einer 
Masse  von  Fischen  im  kleinen  See.  Auch  sind  die  Fische,  von  bei 
weitem  bessern  Geschmacke  als  diejenigen  im  grossen  See.  Die 
Ufer  des  Pleskauer  Sees  sind  flach,  sumpfig  und  wenig  bewaldet; 
lange  Uferstrecken  liegen  brach,  unbewohnt  und  unbebaut  Die  Be- 
yölkerung  gruppiert  sich  an  den  Mündungen  der  Flüsse  und  auf 
den  Inseln.  Von  Süden  ergiesst  sich  in  den  See  der  Fluss  Welikaja; 
18  Jkm  im  Nordosten  von  seiner  Mündung  liegen  die  Talabskischen 
Inseln,  während  nahe  dem  Westufer  des  Sees  einige,  teils  nur 
sp&rlidi  bevdlkerte,  teils  unbewohnte  Inseln  (Ssemsk,  Issad,  Kortschma. 
Waranje  etc.)  aus  dem  Wasser  hervorragen.  Die  Talabskischen 
hueln  sind  stark  bevölkert  und  Inlden  das  Zentrum  der  Fischerei 
auf  dem  Pleskauer  See.  Drei  Inseln:  Talabsk,  Talawenez  und  Werchny 
(die  obere  Insel)  bilden  diese,  von  circa  4000  Menschen  bewohnte 
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Onippe.  Die  Strassen,  welche  die  ganze  Qruppe  vom  Festlande 
«nd  die  Inseln  yoneinander  trennen,  tragen  folgende  Beseidmnngen: 
der  8  Äcm  breite  Sund  zwischen  dem  Festlande  und  Talabsk  heisst 
der  »Bolsehoi  (Grosse)  Ksut«,  der  P/,  km  messende  Sund,  welcher 
Talawenea  und  Talabsk  trennt,  heisst  der  »Maly  (Kleine)  Ksutc, 
derjenige  zwischen  Talawenez  und  der  obern  Insel,  welcher  ebenso 
breit  ist,  tragt  den  Namen  »Malyja  Worotac  (das  kleine  Thor)  und 
derjenige  zwischen  der  obern  Insel  und  dem  Festlande,  welcher 
eine  Breite  von  7  km  niisst,  »Bolschija  Worotac  (das  grosse  Thor). 
Die  beiden  erstem  Strassen  trocknen  in  manchen  Jahren  aus,  und 
dann  kann  man  trockenen  FuRses  von  Talabsk  nach  Talawenez  und 
zum  östlichen  Ufer  des  Sees  gelangen. 

Die  grosste  Insel  —  die  obere  —  Werchny  —  besitzt  einen 
grossen  Fichten-  und  Tannenwald  von  98.4  Morgen;  alle  Talabski- 
schen  Inseln  zusammen  umfassen  ein  Areal  von  526  Morgen.  Alle 
drei  Inseln  sind  im  Süden  niedriger  und  im  Norden  höher,  wobei  sie 
«ine  Höhe  von  20  m  über  dem  Seespiegel  erreichen.  Der  sandige 
Boden  mit  dem  lehmigen  Untergrunde  wirkt  hemmend  auf  die  Pflanzen ; 
4er  Strand  ist  mit  erraftlsehen  Blöcken  überaftei  Das  Wort  Talabsk 
soll  vom  eethnischen  »Talluc,  d.  i.  Bauernhof ,  Wohnung,  abstammen. 

Seielies  im  Madtisee  In  Pommern.  Der  grosse  südöstlich 

von  Stettin  gelegene  Madfisee  ist  von  Dr.  W.  Halbfass  mit  einem 
Sarasinschen  registrierenden  Limnimeter  während  der  Monate  Oktober 
1901  bis  Februar  1902  auf  stehende  Schwankungen  seines  Wasser- 
spiegels untersucht  worden.')  Es  konnten  sehr  deutlich  ausgeprägte 
Schwingungsformen  von  durchschnittlich  35.5,  resp.  20.1  Minuten 
Schwingungsdauer  konstatiert  werden.  Erstere  stimmt  mit  der 
mittels  der  P.  du  Boysschen  Formel  berechneten  theoretischen 
Schwingungsdauer  einer  Längsschwingung  des  ganzen  Sees  einiger- 
massen  überein,  letztere  muss  als  erste  Oberschwingung  angenommen 
werden,  obgleich  sie  nicht  unerheblich  länger  als  die  halbe  Dauer 
der  ersten  Schwingungsform  ist.  Neben  diesen  Schwingungen  treten 
noch  Oberschwingungen  von  kürzerer  Dauer  auf,  die  als  Trinodal- 
allgemein  als  Plurinodalschwingungen  zu  bezeichnen  sind.  Das 
Maximum  des  Ausschlages  der  Grundsciiwingung  erreicht  60  mm,  das 
der  ersten  Oberschwiugung  20  mm,  bei  steigendem  Luftdrucke  nehmen 
'die  Amplituden  der  Schwingungen  im  allgemeinen  ab,  bei  abnehmendem 
tu.  Länger  andauernder  Stillstand  aller  Schwingimgen  kam  nur  bei 
sehr  kcmstaiitem  Loftdnicke  vor.  Die  Stfttke  des  Windes  übt  auf 
die  Dauer  weder  der  einzelnen  Schwingung,  noch  ganier  Schwingungs^ 
reihen  irgendwelchen  nennenswerten  Einfluss,  und  es  scheint,  dass 
die  Periodendauer  der  Qrandschwingung,  und  seiner  ersten  Ober- 
Schwingung  eine  nur  von  der  Natur  des  betrettenden  Sees  abhingige 
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feste  Zahl,  ihre  Form  und  Art  dagegen  von  VerändenuigNi  dee 
lioftdnickes  und  der  Windstärke  abhängig  tu  sein. 

Der  Iseosee  i>t  von  A.  Baltzer  untersucht  worden.*)  Dieser 
See  hat  in  der  Mittellinie  eine  Länge  von  24.8  und  eine  grösste  Breite 
von  4.5  /fwi;  seine  maximale  Tiefe  betrügt  25(J.7,  die  mittlere  nahezu 
123  w.  Die  Uauptversenkung  stellt  eine  237 — 250  m  unter  dem 
Seespiegel  befindliche  Ebene  dar,  von  der  anf  beiden  Seiten  die 
Felsen  wandaitig  au&teigen.  Den  Ursprung  dieses  von  Wasser 
erfüllten  Felsentroges  dürfte  ein  Flussthal  gebildet  haben.  Dass  er 
von  Gletschern  ausgekolkt  wurde,  bestreitet  Verl;  tektoniscfae 
Hebungen,  noch  wahrscheinlicher  Senkungen,  haben  nach  seiner 
Ansicht  den  bestimmenden  Einfluss  geäussert  Heim  hat  hypothetiscii 
ein  Zurücksinken  der  Alpen  angenommen,  welches  die  Bildung  der 
Randseen  zur  Folge  hätte.  Baltzer  bietet  dazu  mit  seiner  Arbeit 
einen  Beleg  für  die  Südseite  der  Alpen.  Die  Bildung  des  Iseosees 
ist  ein  komplexes  Phänomen.  Das  vorliegende  Becken  ist  eine  alte 
Thaifurche  mit  vielen  I^mwandlungen,  auf  welche  Qesteinsart,  Tektonik, 
Eisdenudation  und  Dislokationen  ihre  Wirkungen  geübt  haben. 
Letztere  drei  haben  die  Trogforin  geschaffen,  und  in  der  Ausbildung 
derselhfii   steht  Baltzer  die  dritte  Art  obenan.  ist  eine  selb- 

ständige, äussere  Zone  von  Moränenliöfjen  vorhaiideii .  die  durch 
verwaschene,  mehr  oder  weniger  abgetraL^ene  Walhiioraiien.  sowie  durch 
Ferrettisierung  der  Gesteine  ziemlich  wahrscheinlich  gema«  lit  wird. 

Es  wurden  drei  übereinander  liegende  Terrassenniveaus  festgestellt, 
von  denen  Verf.  zwei  als  selbständig,  eine  als  erodiert  ansieht. 
Jene  zwei  werden  den  Hoch-  und  Niederterrassen  verglichen;  für 
noch  ältere  Schotter,  im  Sinne  einer  besondern  Eiszeit,  sind  nur 
schwache  Anhalte.  Die  Niederterrasse  ist,  wie  auf  der  Nordseito 
der  Alpen«  schön  ebenfUkchig  ausgebildet  und  lasst  sich  16  Jb»  weit 
verfolgen.  Die  Hochterrasse  konnte  nur  teilweise  nachgewiesen 
werden,  ihre  Geschiebe  sind  kräftig  ferrettisiert  Deckenschotter 
sind  nur  fragwürdig  entwickelt,  an  einigen  Stellen  finden  sich  feste 
Konglomerate  mit  Anzeichen  höhem  glazialen  Alters. 

Die  warmen  Salzseen  von  Szoväta.  Etwa  eine  Stunde  ent- 
fernt von  der  Ortschaft  Szoväta  im  Komitate  Udvarhely  in  Siebenbürgen 
befindet  sich  eine  der  interessantesten  Naturerscheinungen,  die  ausser- 
halb des  Landes  allerdings  no(  h  wenig  bekannt  ist.  Nordöstlich 
von  jenem  Orte  erhebt  sich  ein  Salzrücken  (Sohät),  namlu  h  ein  etwa 
2  Stunden  im  Umfange  haltendes  Salzgebiet  mit  30 — 50  m  hohen, 
teils  freistehenden,  teils  mit  dünnen  thonigen  Erdschichten  bedeckten 
Sakfelsen,  zwischen  denen  an  vielen  Punkten  starke  Salzquellen  zu 
Tage  treten.  Die  freistehenden  Salzfelsen  sind  im  Laufe  unz&hliger 
Jahre  von  den  Regenmassen  erodiert  und  geUüftet  worden,  so  dass 
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sie  in  den  yerachiedensten  Fonnen  sich  zeigen.  Wahrend  der  trockenen 
Jahreszeit  stellen  sich  viele  dieser  Felsen  in  der  thonigen,  mit  Sals 
imprägnierten  Umgehong  als  weisse  Fl&chen  dar,  so  dass  man  aof  einem 
eisbedeckten,  gefrorenen  Gebiet  za  sein  glauben  könnte.  An  gewissen 

Stellen  zeigen  sich  kleine  Weiher  oder  Seen,  die  nicht  nur  rück- 
fiichtlich  der  Konzentration  des  Salzes,  sondern  mehr  noch  wegen 
ilirer  abnorm  hohen  Temperatur  überaus  merkwürdig  sind.  Der 
Chef-Chemiker  der  kgl.  ungar.  geologischen  Anstalt,  A.  v.  Kalecsinsky, 
hat  in  der  Farhsitzung  der  ungarischen  geoloirischen  Gesellschait 
(am  6.  November  1901)  über  .seine  1  Untersuchungen  dieser  warmen 
und  heissen  Kochsalzseen  und  über  die  Ursachen  ihrer  Temperatur 
berichtet.*) 

Hiernach  ist  die  Erdschicht,  welche  das  Salz  bedeckt,  da,  wo 
sie  ül>erhaupt  vorhanden,  oft  kaum  über  1  )n  mächtig;  dieser  Boden 
aber  trnsi  eine  prächtig  gedeihende  Vegetation,  insbesondere  Eichen- 
bäunie,  deren  Wurzeln  stellenweise  beinahe  bis  zum  Salze  hinab- 
reichen. Einige  kleine,  den  Saizrücken  durchschneidende  Wasserläufe 
verschwinden  unter  der  Oberfläche,  um  aber  alsbald  wieder  als  Salz- 
quellen zu  Tage  zn  treten  und  sich  in  den  Szov&tabach  m  ergiessen. 
Diese  Wasser  kommen  nnn  mit  dem  nnterirdischen  Salze  in  Be- 
ruhrang,  Idsen  sich  anf  und  geben  dadaroh  Anlass  zur  Bildung  von 
unterirdischen  Kanälen  und  Hohlräumen,  ja  selbst  von  unterirdischen 
Teichen. 

Haben  die  Hohlräume  endlich  einen  solchen  Umfang  erreicht, 
dass  die  ihnen  aufgelagerte  thonige  EMe,  besonders  in  durchnässtem 

Zustaiulc.  ihren  Halt  verliert,  so  stürzt  diese  Oberdecke  ein.  Man 
kann  dies  alljährlich  im  Frühlinge,  nach  der  Schneeschmelze  oder  nach 
längerem  Regen  beobachten.  Auf  solche  Art  entstanden  nun  zahl- 
reiche trichterförmige  Dohnen  des  Salzrückens  und  die  Salzseen,  so 
bereits  iu  uralter  Zeit  der  Schwarze  See.  der  Mog>oröser  See  und 
am  Schlüsse  der  siebziger  Jahre  der  ansehnliche  und  tiefe  Medve- 
oder  lUyessee  mit  zwei  Verzweicuniion  :  dem  Roten  See  und  dem  Grünen 
See.    Andere  Seen  verschwanden  dagegen  nach  längerem  Hegen. 

Diese  Salzseen,  sagt  v.  Kalecsinsky  mit  Hecht,  suchen  auf  dem 
ganzen  Kontinente  ihresgleichen  nicht  nur  bezüglich  ihrer  Ausdehnung 
und  Konzentration  der  Salzlösung,  sondern  auch  ferner  durch  jene 
spezielle  Eigenschaft,  dass  sie  zwisclien  zwei  kältern  Wasserschichteu 
warmes  bis  heisses  Wasser  einschliessen. 

Dies  veranlasste  ihn,  die  Salzseen  einem  genauen  Studium  zu 
unterwerfen  und  der  Ursadie  nachzugehen,  woher  das  warmheisse 
Wasser  stamme,  da  die  bisherigen  Erklärungen  in  dieser  Hinsicht  keine 
befriedigenden  Bewebe  geliefert  haben. 

Im  Sommer  1901  hatte  er  Gelegenheit,  einige  Wochen  hindurch 
die  Salzquellen  und  Salzseen  von  Szovata  gründlich  zu  studibren 
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und  Mesrangen,  sowie  andere  Beobachtungen  anxiutollfin,  die  ihn  sq 
bestammten  Folgeningen  fahrten. 

Der  hdchstgelegene,  grösete,  tieÜBte  nnd  sogleich  wtanete  See 
ist  nach  seinen  Angaben  in  Saovata  der  sogenannte  Hedveeeet  so* 

wie  die  mit  ihm,  wenigstens  während  der  nassen  Jahiesaeit,  durch 
ein  schmales  Rinnsal  verbundenen,  gleichfalls  sehr  warmen  und  tiefen 

Seen:  der  Rote  und  der  Grüne  See.  »Der  Medvesee  —  dessen 
Form  die  Ortsbewohner  mit  einem  ausgebreiteten  Bärenfell  vergleichen 
—  ist  von  einem  schönen  Eichenwalde  (eine  Seltenheit  auf  Sals* 
gebieten)  umgeben.  Gegen  Norden  erhebt  sich  der  Cseresnyes  Berg» 
aus  dessen  Umgebung  zwei  kleine  Süsswasserbäche  sich  in  den  See 
ergiessen.  Ostlich  vom  See  befindet  sich  ein  kleines  altes  Bad»'haus, 
unweit  einer  aus  Andesitbreccie  bestehenden  Felswand ;  südlich  vom 
See  wurden  in  diesem  Jahre  (1901)  9 — 10  Wannenbäder  gebaut,  zu 
deren  Speisung  man  das  warme  Wasser  aus  der  Tiefe  des  Sees 
pumpt;  daneben  befindet  sich  eine  mit  20  Kabinen  ausgestattete 
Schwimmschule.  Südwestlich  erhebt  sich  der  höchste  Teil  des  Salz- 
rückens, 563  m,  nnd  an  einigen  Stellen  sind  Salzfelsen  sichtbar. 
Im  Westen  befindet  sich  der  Ausfluss  des  Medvesees,  der  neuesteus 
mittels  einer  Schleuse  regulierbar  ist. 

Sämtliche  oben  erwähnten  Seen  liegen  in  einer  kleinen,  vor 
Winden  geschützten  Vertiefung,  etwa  520  m  über  dem  Meere. 

Die  Fanna  und  Flora  dieser  Seen  ist  sehr  arm.  Bloss  an  ilirer 
Oberfläche  leben  einige  kleine  Wanzen-  und  Krebsarten,  sowie  einige 
Algen,  längs  der  Bäche»  deren  Wasser  weniger  salzig  ist  (4 — 5  ^NaCH), 
rote  und  grüne  Formen  von  Salicomia  herbaoea.  Die  mit  dem  Salz- 
wasser begossenen  Rasenplätze  oder  Bäume  welken  und  sehen  schon 
nach  einigen  Tagen  wie  abgebruht  aus. 

DerFlächenmhaltdes  Medvesees  beträgt  etwa  89000-42 000^, 
die  Tiefe  ist  in  der  Nähe  des  neuen  Badehauses  8.6  m,  in  der  Bütte 
des  Sees  20  m,  20 — 80  m  weit  von  der  Andesitbrecden-Wand  da- 
gegen 34  m  als  tiefster  Punkt  des  Sees.  In  der  Nähe  des  Roten 
Sees  beträgt  die  Tiefe  mehr  als  15  m  und  ebenso  unweit  des  Aus* 
flusses.   Die  mittlere  Tiefe  kann  man  auf  10  m  veranschlagen. 

Den  Roten  und  den  Grünen  See  umgeben  fast  von  allen  Seiten 
freistehende,  10 — 40  m  hohe  Salzfelsen,  welche  in  der  Nähe  des 
Roten  Sees  vordem  eine  rütliohe  Färbung  besessen  und  dem  See 
seinen  Namen  gaben.   Die  Tiefen-  und  Temperaturverhältnisse  waren 

bisher  noch  nicht  genau  bekannt.  Man  wusste  bloss,  dass  unter 
der  kalten  oberflächUchen  Wasserschicht  sich  eine  Schicht  heissen 
Wassers  befindet 

Am  obem  Ende  des  Roten  Sees  fand  Verf.  in  einer  Tiefe  von 
un^fähr  einem  halben  Meter  das  spezifische  Gewicht  von  1.068,  das 
in  der  Mitte  des  Sees  in  gleicher  Tiefe  1.062  betrug,  also  beides 
ungefähr  9^0  Chiomatrium  entsprechend. 
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Unieriialb  des  Aasflusses  des  Medyesees  befindet  sieh  in  einer 
schhichtenartigfen  Vertiefung  der  Mogyoroser  See,  dnrch  welohen  der 
AbflusF  (I<  s  Medvesees  erfolgt,    Dae  Sakwasser  ist  in  diesem  See 

in  der  Tiefe  viel  weniger  wann. 

Die  Tiefe  dieses,  ca.  ein  Joch  grossen  Mcgj-oroser  Sees  ist 
nnmittelbar  neben  dem  Badehause  1.3  m,  in  der  Mitte  über  6  m; 

im  Mittel  daher  4 — 5  m.  Der  Überschuss  des  Wassers  fliesst  in 
einem  Salzgraben  an  jener  Stelle  vorbei,  wo  sich  in  frühern  Zeiten 
der  Weisse  See  befunden  hat  In  seinem  weitern  Verlaufe  wird 
dieser  Salzbach  durch  einige  Salzquellen  gespeist,  wodurch  das 
Wasser  des  Baches  au  Konzentration  und  Salzgehalt  bedeutend  zu- 
nimmt. 

Südlich  vom  höchsten  Punkte  des  Salzrückens  und  unweit  des 
im  Jahre  1901  erbauten  Gasthauses  liegt  in  einer  beträchtlichen 
Vertiefung  der  Schwarze  See,  der  keinen  ständigen  Wasserzufluss 
besitzt,  sondern  bloss  durch  Schmelze  und  Regenwasser  gespeist  wird. 
Die  Wnsmroberflftehe  Ist  weniger  salzig ,  die  Tiefe  6 — 6  m,  der 
FL&chenranm  ungefähr  1  Joch. 

Verf.  hat  nnn  genaue  Messungen  der  Temperatur  und  des 
spesifischen  Gewichtes  des  Hedve-»  Mogyoröser  und  Schwarsen  Sees 
ausgeführt  und  spricht  sich  über  die  Ergebnisse  wie  folgt  aus: 

>I>ie  Temperatur  des  Wassers  an  der  Oberfl&che  Ist  nach  der 
Jahres-  und  Tageszeit  verandeilich ,  sie  stimmt  beinahe  mit  der 
Lufttemperatur  überein  (im  Sommer  20—80^  C),  dann  steigt  sie 
(obere  warme  Sprungschicht)  mit  der  Tiefe  pradatim  und  erreicht 
beim  Medvesee  in  einer  Tiefe  von  1.32  m  ihr  Maximum  (55 — 70^  C, 
—  heisse  Spningschicht) ;  von  hier  an  sinkt  dann  die  Temperatur 
wieder  stufenweise  (untere  warme  Sprungschicht)  bis  zur  untersten 
kalten  Schicht  (kalte  Sprungschicht). 

Die  heisseste  Schicht  liegt,  schwimmt,  also  zwischen  zwei 
kalten  Flüssigkeitsschichten.  Die  Mächtigkeit  derjenigen  Salzsolen- 
schicht, deren  Temperatur  wärmer  als  40^  G.  ist,  beträgt  bei- 
läufig 2  m. 

Was  das  spezifische  Gewicht  anbelangt,  so  ist  dasselbe  an  der 
Oberfläche,  nahe  am  Einflüsse  des  kleinen  Baches  =  1.00,  beim 
Ausflusse  wegen  der  Diffusion  und  kleinerer  Wellenschläge  =  1.016 
sBs  2  ^/^  Chlomatrium ;  es  ist  dies  also  beinahe  Süsswasser.  Mit 
der  Tiefe  nimmt  das  spesifisohe  Gewicht  gradatim  lu  und  demzufolge 
auch  der  prosentuelle  Gehalt  an  Ghloraatrium. 

bi  der  Tiefe  von  1.82  m  ist  nicht  nur  das  spezifische  Gewicht 
und  der  Salzgehalt  am  höchsten,  sondern  dort  befindet  sich  auch 
die  grÖBste  Temperatur.  Nach  dem  Erreichen  des  Maximums  ändert 
sich  das  spezifische  Gewicht  und  die  Konzentration  kaum,  sie  sind 
nur  um  ein  Geringes  hdher. 

Der  wärmste  See  ist  der  Medvesee,  weniger  waim  der  Mogyo- 
roser See;  der  Schwarze  See  hingegen  ist  kalt 


Digitized  by  Google 


280 


Seen« 


Auf  der  Oberfläche  des  Mogyoröser  Sees  liegt  eine  dickere 
Seldcht  einer  2 — ^3  igen  Salaldeung,  in  einer  Tiefe  von  0.5  m 
enth&lt  das  Wasser  schon  67^,  bei  1  m  9^^  und  bei  1.5  m  23% 

Chlornatrium.  Die  höchste  Temperatur  ist  in  1,82  m  zu  beobachten 
und  ist  daselbst  bedeutend  niedriger  (88  ^  C),  als  im  Medvesee. 

Im  Schwanen  See  endlich  enthalt  das  Wasser  bis  2  m  2 — 8*/^ 

Chlomatrium,  und  erst  bei  8—4  m  Tiefe  erreicht  die  Lösung  ihre 

Konzentration.  Bei  diesem  See  findet  man  oben  keinen  warmen 
Sprung  der  Temperaturen,  die  mittlere  wanne  Schicht  fehlt  voll- 
ständig,  und  das  Wasser  erwärmt  sich  im  Sommer  beinahe  ebenso, 
wie  das  eines  jeden  andern  homo^tmen  Sees;  die  Oberfläche  ist  am 
wärmsten,  und  von  da  ab  sinlct  die  Temperatur  mit  der  Tiefe. 

Es  sind  über  diese  warmen  Salzseen  nur  zwei  Arbeiten  bekannt, 
die  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  in  Betracht  kommen.  Die 
eine  stammt  aus  der  Feder  des  Prof.  Dr.  A.  v.  Lengyel  und  behandelt 
hauptsächhch  die  cliemische  Analyse  des  Wassers.^)  die  andere  hat 
den  Chefgeologen.  Oberbergrat  L.  Roth  v.  Telegd  zum  Verfasser,  der 
sich  mit  der  Geologie  dieser  Se<Mi  Ijefasste.'-*)  Überdies  sind  norh 
einige  kleine*  Mitteilungen  vorhanden,  deren  Temperaturmessungeu 
jedoch  nicht  immer  zuverlässig  sind. 

Die  Ansichten  und  Vermutungen  über  die  Entstehungsursarhe 
der  zwischen  zwei  relativ  kalten  Flüssigkeitsschichten  schwebenden 
wannen  oder  heissen  Schirhten  waren  bisher  sehr  verschieden.  Die 
einfachste  und  allgemein  verbreitetste  Ansicht  war  die,  dass  die 
warme  Salzwasserschicht  einen  thermalen  Ursprung  habe.  Andere 
dachten  später  —  na»  IuIl'U!  es  bereits  bekannt  wurde ,  dass  die 
Temperatur  mit  der  Tiefe  wieder  sinke  —  an  einen  chemischen 
Prozess,  an  eine  Oxydation  von  Pflanzenresten,  Bitumen,  Pyrit  u.  s.  w. 

Alle  diese  ErkÜiningen  sind  irrig,  viebnehr  bund  Verl,  dass  sich 
konzentriertes  Salzwasser  t  wenn  es  von  einer  spezifisch  leicfateni 
Süsswasserschicht  bedeckt  und  von  der  Sonne  längere  Zeit  beschienen 
wird,  erwärmt.  Daraus  lässt  sich  mit  Sicherheit  schliessen,  dass 
die  mittlere  wannheisse  Schicht  des  Bledve-  und  Hogyoroser  Sees 
weder  thermalen  Ursprunges,  noch  die  Folge  eines  Oxydationsprocesses 
ist,  sondern  ihre  Wärme  ebenfalls  nur  von  der  Sonne  erhält.  Femer 
folgt,  dass  mit  dorn  Verdunsten  des  auf  der  Oberfläche  schwimmenden 
Wassers  die  Temperaturunterschiede  der  obern  und  untern  Flüssig- 
keitsschichten geringer  werden,  und  dass  nach  dem  vollständigen 
Verdunsten  des  Süsswassers  die  Differenz  (wie  Verf.  an  einem  an- 
dern kleinen  Teiche  beobachtete)  nach  einigen  Tagen  überhaupt 
verschwindet. 


Der  Illves-Teich  bei  Szovata  und  seine  Umgebung  vom  geologiscben 
Gesichtspunkte.   Földtani  Közlöny  lÖ^J.  29.  Heft  1—4.  p.  130. 
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»Zur  Erwärmung  der  Salzseen  ist  somit,  ausser  der  Sonne,  eine 
auf  der  konzentrierten  Salzlösung  schwimmende  Süsswasser-  oder 
schwach  salzige  Wasserschicht  eine  wesentliche  Bedingung,  sie  ist 
die  Vermittlerin  und  dient  gleichzeitig  als  Schutz. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Temperatur  unten  um  so  höher 
steigt,  je  grosser  die  spezifische  Gewichtsdifferenz  der  beiden  Flüssig- 
keiten ist;  mit  der  Differenz  verringert  sich  auch  die  Temperatur. 
Nimmt  das  obere  Süsswasser,  eventuell  die  sehr  verdünnte  Salz- 
vvasserschicht  an  Mächtigkeit  zu,  so  ist  dementsprechend  die  Maximal- 
temperatur der  mittlem  Schicht  niedriger,  wie  dies  der  Mogyoroser 
See  zeigt  Ist  jedoch  die  spezifisch  leichte  Schicht  über  dem  kon- 
zentrierten Salzwasser  sehr  mächtig,  übersteigt  sie  2  tn,  wie  beim 
Schwarzen  See,  so  unterbleibt  die  Erwärmung  der  mittlem  Schicht 
beinahe  vollständig,  und  das  Wasser  des  Sees  erwärmt  sich  annähernd 
so  wie  in  den  bisher  bekannten  Seen.  Unsere  Seen,  fährt  Verf. 
fort,  sind  ein  schönes  Beispiel  dafür,  wie  geringfügig  die  Wärme- 
leitung in  Flüssigkeiten  ist;  kann  Wärme  in  einer  Flüssigkeit  nicht 
durch  Strömung  sich  ausbreiten  (wie  z.  B.  wenn  man  Wasser  in 
einem  Becherglase  über  der  Flamme  erwärmt,  wo  dann  die  unten 
heiss  gewordene  Flüssigkeit  sofort  aufsteigt  —  da  sie  leichter  ge- 
worden —  und  80  die  Wftrme  durch  das  ganze  Volum  der  Ffössigkeit 
mitteilt),  so  kann  sie  überhaupt  nicht  von  der  Stelle,  und  es  können 
dann  an  dem  Orte,  wo  die  Wärme  in  die  Flüssigkeit  hineingebracht 
wird,  sehr  hohe  Temperaturen  entstehen. 

Diese  Salzseen  werden  durch  die  Strahlung  der  Sonne  erwärmt, 
die  von  oben  ins  Wassw  dringt  Die  Sonnenstrahlen,  sichtbare  und 
auch  ultrarote  zusammengenommen,  werden  von  Wasser  und  Koch- 
salzlösung absorbiert,  besonders  die  ultraroten  Teile,  aber  nicht  so 
stark,  dass  das  Eindringen  der  Strahlen  nicht  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  stattfinden  könnte.  Die  Hauptsache  ist,  dass  die  Sonnenstrahlen 
nicht  die  äusserste  Oberfläche  der  Seen  allein  erwärmen,  sondern 
eine  ganze  grosse,  dicke  Schicht  an  der  Oberfläche.  Wäre  nun  die 
Flüssigkeit  homogen,  so  würde  die  Wärme  nach  oben  steigen  und 
sich  dort  immer  ansammeln.  Die  Oberfläche  ist  aber  ein  Ort  starken 
Warmeverlustes  durch  Verdunstunji ,  wobei  ja  Wärme  verbraucht 
wird.  Jedoch  auch  ohne  Verdunstung  wird  Wärme  an  die  Luft 
abgegeben  und  durch  die  Luftströmung  gleich  fortgeführt.  Dies  ist 
der  Grund,  warum  in  gewöhnlichen  Seen  und  im  Meere  keine  so 
starke  Erhitzung  des  Wassers  resultiert,  wie  in  jenen  Salzseen.  In 
diesen  Seen  ist  nun  das  Salzwasser,  welches  durch  die  Verschluckung 
der  Sonnenstrahlen  warm  wird,  durch  sein  hohes  spezifisches  Ge- 
wicht veriiindert,  aufzusteigen  und  an  den  Ort  des  WänaeTeriustes, 
d.  h.  die  Oberfläche,  zu  kommen;  es  kann  die  tagsüber  ihm  fort- 
während zugefuhrte  Wärme  nur  durch  Leitung  nach  oben  und  unten 
hin  weitergeben.  Eben  die  wässerigen  Flüssigkeiten  leiten  jedoch 
die  Wärme  schlecht,  fast  so  viel  wie  gar  nicht,  und  daher  ergiebt 
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noh  die  grosse  Av&peiGliening  der  Winne  in     obentan  8alft* 
solenschicbt 

Das  Bodenrelief  des  Skutarisees  ist  m  PintCvilii  im 
Sommer  1901  erforscht  worden.  Im  ganzen  wurden  240  TuIbm- 
messungen  ausgeführt  Es  ergab  sich,  dass  dicht  an  dem  stnlfin 
südwestlichen  Ufer  sahireiche  Löcher  vorhanden  sind,  ihnUch  den- 
jenigen, weiche  früher  A.  Deleheoqne  im  See  von  Anneey  nachgewiMeT 
hat  Die  grösste  dieser  Vertiefungen  findet  sich  nahe  dem  Dotfi 
Radui  gegenüber  und  betr&gt  44  m.  Die  Hdhe  des  Seespiegels  übe 
dem  Meere  ist  6  m.  Der  Verf.  glaubt,  dass  der  See  ans  der  diluviale 
Periode  stammt  nnd  eine  best&ndig  überschwemmte  Karstpolievoiateü 

Der  See  von  Ohrida  und  der  Prespa  in  Makedon\e 

In  einer  zum  Teile  auf  eigenen  Studien  an  Ort  und  Stelle  beruheud 
Arbeit  über  die  Geomorphologie  Makedoniens  behandelt  Dr.  K.  Oestre 
auch  die  oben  genannten  Seen.^)   Der  See  von  Ohrida  hat  in 
grdssten  Länge  80  ünn,  im  mittlem  Teile  ist  er  10  Um  breit,  * 
sein  Flacheninhalt  nmfasst  276  qkm.   Er  gabelt  sich  in  die  Buci 
von  Ohrida  und  von  Struga,  die  durch  ein  auf  der  Gen.-K 
Eopamica  genanntes,  1200  m  hohes  Gebirge  getrennt  weMen. 
Bucht  von  Stmga  setst  die  allerdings  verringerte  Breite  des 
als  Flachland  des  Drin  noch  einige  Kilometer  weit  in  das  1' 
des  Landes  fort;  von  der  Bucht  von  Ohrida  ist  nur  noch  der 
halbkreisförmige  Ansatz  einer  Bai  erhalten,  die  eigentliche  Buc^ 
bis  Kozel,  wo  die  Opanöka  rdca  aus  dem  Grebirge  heraustiil 
einem  breiten  Flachboden  geworden. 

Was  bei  einem  Cberblicke  der  Karte  des  Ohridasees  am  n 
auffallen   muss ,    ist   der   fast   vollständige   Manj^el    an  Zuf 
wenigstens  solcher,  die  der  Grösse  und  Tiefe  des  Sees  entsY 
Doch  strömt  ihm,  gewissermassen  aus  allen  Poren   des  G 
das  Wasser  in  reichem  Masse  zu.    Im  Kalkgebirge  des  Ma\ 
dem    »Trockenen   Gebirge«  ,   sinkt  das   Wasser     auf  Kluft 
Sprüngen  in  die  Tiefe.    Unbekümmert  um  das  Einfallen  der  S( 
durchsinkt  es  den    einheitlichen  Schichtkomplex    der  meso 
Kalke.     Die   Basis   dieser  unterirdischen  Erosion    auf  de 
abdachung  der  Qali^-ica  ist  der  Ohridasee,  und   so  bildet  d 
uler  der  Ostkäste  einen  wahren  Quellenhorizont.    Bereits  sü 
von  Ohrida,  wo  jenseits  der  zum  Teile  versohilften  Buclit 
hügel  an  den  See  herantreten,  lliesst  bei  Studenaöista  unter 
Platanen  kaltes,  klares  Wasser  in  starken  QueUen  aus 
felsen  hervor. 

Das  eigentliche  Wunder  des  Ohridasees  sind  aber  c 
von  Sveti  Naum.  Sie  bilden  einen  wahren  See  von  ei 
Flacheninhalt,  den  üi  seinem  obem  Teile  flussarti^ 


>)  Abhandig.  der  K.  K.  geogr.  GeseUsch.  m  Wien  1902.  4. 
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im  Unieiiaiife  seeartig  erweiterten  Abflnss  eines  weitaasgedelmten 
QneUenhoiixontes. 

Der  Spiegel  des  Ohridasees  liegt  in  687  m  Seehöhe,  und  seine 
Tiefe  beträgt  bis  zu  200  m.  Er  scheint  der  langsamen  Anstrocknong 
und  Verlandung  zu  verfallen. 

Der  Prespasee  bedeckt  eine  Fläche  von  etwa  300  qkm.  Seine 
Küstenlinie  ist  entwickelter  als  die  des  Ohrida;  auch  enthält  er  vier 
kleine  Inseln.  Kleine  Zuflüsse  empfängt  er  von  allen  Seiten,  be- 
sonders wasserreiche  auf  der  Ost.seite  vom  Pf  risterigebirge  herab. 
Die  längste  und  am  meisten  verzweigte  Wasserader  strömt  ihm 
jedoch  von  Norden  zu,  also  von  der  Seite  her,  nach  welcher  hin 
der  Nachbarsee  entwässert  wird.  Er  empfängt  hier  die  Lareka, 
welche  die  Gewässer  der  die  Ebene  von  Resna  umgebenden  Berg- 
läiider  sammelt.  Mit  der  reichern  Küstengliederung  geht  auch  eine 
grössere  Mannigfaltigkeit  der  vertikalen  Küstenformation  Hand  in 
Hand.  Ursache  für  beides  ist,  dass  im  Gegensatse  sa  der  ein- 
förmigen geologisohen  Lage  des  Ohridasees  der  Prespasee  auf  einer 
Foimationsgrenze  liegt 

»Er  stellt  in  seiner  Gesamtheit  ein  von  Wasser  erfülltes  Bedcen 
dar,  das  zwei  Ausgänge  hat:  einen  thalartigen,  nur  zeitweise  vom 
Wasser  benutzten  oberirdischen  und  einen  perennieranden  untere 
irdischen  Abflusa.  Wir  haben  hier  den  Fall  einer  Seebiforkation 
durch  unterirdische  Anzapfung,  eine  typische  Karsterscheinung. 

In  alter  Zeit  mag  der  Prespasee  seinen  Ausfluss  durch  die 
Wollsschlucht  von  Tren  in  das  Devolthal  genommen  haben,  ein  fast 
stehendes,  kanalartiges  Gewässer.  Erst  als  die  Perioden  der  Trocken- 
heit häufiger  und  länger  wurden,  und  dieser  flussartige  Ausgang 
allzuoft  aussetzen  musste,  suchten  die  Wasser  des  Sees  unter  dem 
Drucke,  den  sie  auf  die  Wände  desselben  ausübten,  einen  Ausgang 
und  fanden  ihn  in  dem  unterirdischen  Abflüsse  der  Bucht  von 
Gorica  in  das  Gebirge. 

Wohin  der  Prespasee  abfliesst,  ist  freilich  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  zu  sagen.  Allerdings  liegt  der  Ohridasee  200  ni  tiefer, 
und  gerade  15  A-wt  in  der  Richtung  des  Seeabflusses  nach  Westen 
befinden  sicli  die  Quellen  von  Sveti  Nauin.  Es  hat  viele  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich,  dass  der  Ohridasee  die  Erosionsbasis  auch 
für  den  Abfluss  des  Prespasees  darstellt.  Seine  grösser©  Wasser- 
masse  und  seine  tiefere  Lage  mögen  ihm  den  Vorzug  gegeben  haben 
vor  dem  von  der  Bucht  von  Pustec  nur  6  km  entfernten  Maliksee. 
Aber  die  Art  und  Weise  und  die  Anordnung  dieser  unterirdischen 
Entwässerung  ist  uns  begreiflicherweise  verborgen.  Die  Meeres- 
hdhe  des  Seespiegels  hat  sich  aus  den  Ablesungen  des  Verfassers 
zu  906  m  ergeben. 

Die  tbfliUHdoseii  Seen  auf  dem  Annenisdbieii  Hochlande 

schilderte  Dr.  Rohrbach.^) 

')  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1902.  No.  4 
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Bs  giebt  dieser  Seen  drei,  die  sich  gewissermassen  um  den 
Ararat  gruppieren,  n&mlich  der  Urmia-  und  Wansee,  sowie  der 

Gök-Tschai. 

Der  Urmiasee  ist  ausserordentlich  seicht,  im  Mittel  nur  etwa 
5  m  tief  und  eine  jener  flachen  Depressionen,  die  sich  auf  dem 
Iranischen  Hochlande  nicht  selten  finden.  »Die  Wasserläufe  streben 
von  allen  Seiten  dem  Boden  dieser  abflusslosen  Becken  zu  und  bilden 
dort  Seen  oder  Sümpfe,  deren  Salzrcichtum  wegen  fehlenden  Abflusses 
des  Wassers  in  steter  Zunahme  begriffen  ist.  Gleichzeitig  erfoltrt 
der  ununterbrochene  Transport  des  Verwitterungsschuttes  der  um- 
gebenden Gebirge  nach  dem  Boden  der  Senke  zu,  wodurch  eine 
allmähliche  Ausgleichung  der  vertikalen  Unterschiede  stattfindet  Die 
Folge  dieser  Verhältnisse  ist,  dass  sich  rings  um  die  Gewässer  im 
Zentrum  der  Becken  ausgedehnte  Sumpfstrecken  bilden,  und  dass  der 
Stand  des  Wassers  je  nach  den  Jahreszeiten  ausserordentlich  Ter* 
schieden  ist^  Alle  iranischen  Binnenseen  uberschwemmen  im  Früh* 
jähre  weithin  ihre  flachen  üfer  und  ziehen  sich  dann  bis  zum  Ein- 
tritte der  herbstlichen  Regenzeit  wieder  zusammen*  So  auch  der  See 
von  ürmia,  über  dessen  Salzgehalt  die  Angaben  zwischen  14  und 
28%  schwanken. 

Der  See  yon  Wan  entstand  wahrscheinlich  infolge  einer  grossen 
vulkanischen  Neubildung  an  seinem  jetzigen  Westufer,  dem  Nimrud- 
Dagh.  Früher  bildeten  sein  jetziges  Becken  und  die  westlich,  jenseits 
des  Nimrud-Dagh,  gelegene  grosse  Ebene  von  Müsch  einen  zusammen- 
hangenden weiten  Thalboden  inmitten  der  umgebenden  Gebirge,  ähnlich 
mehrem  andern  Hochebenen  innerhalb  der  armenischen  Gebirgs- 
systeme.  In  das  äusserste  Westende  dieser  grossen  Ebene  trat  der 
Murad,  der  linke  Quellfluss  des  Euphrat,  ein  und  verliess  sie  alsbald 
wie  noch  heute  durch  eine  tief  eingerissene  und  enge,  unzugängliche 
Felsenkluft  Der  heutiiip  Kara-Su,  der  die  Ebene  von  Müsch  be- 
wäkssert.  entsprang  damals  weit  ostwärts  in  den  Bergen,  die  das 
alte  Thal  von  Wan  umgeben.  Jener  Ausbruch,  welcher  den  Krater- 
berg des  Nimrud-Dagh  aufschüttete,  teilte  die  Rhene  in  zwei  ungleiche 
Teile  und  verwandelte  die  grössere  östlit:lie  Hälft«  in  ein  ringsum 
geschlossenes  Becken.  Die  von  den  umliegenden  Bergen  herab- 
kommenden Flüsse  und  Bäche  füllten  dieses  Becken  mit  Wasser* 
bis  Gleichgewicht  zwischen  Wasserzufluss  und  Verdunstung  eintrat. 
Bs  h&tte,  wie  Dr.  Rohrbach  bemerkt,  nur  noch  des  Steigens  des 
Seespiegels  um  15—20  m  bedurft,  um  dem  See  von  Wan  einen 
Abfluss  nach  Süden  zu  eröffnen.  Nadi  Dr.  Beck  ^)  hat  der  Bohtan-Su 
(der  östliche  Tigris)  einen  Zufluss,  der  sudlich  vom  See  von  Wan 
nur  15 — 20  m  über  dessen  heutigem  Niveau  entspringt  und  durch 
die  Tauruskette  den  Weg  zum  Tigrissysteme  hin  findet  Diese 
bedeutsame  Thatsache  ist  lange  unbemerkt  geblieben.  Möglicher- 


1)  Beitrige  zur  alten  Geographie  und  Geschichte  Vorderasiens  2.  p.  81. 
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weise  haben  Nachrichten  aus  dem  Altertume  Recht,  die  behaupten, 
der  eine  Qaellarm  des  Tigris  fliesse  durch  den  See  von  Wan.  Da 
sämtliche  Hochlandeeen  dieser  Gegend  starke  Niveauschwankungen 
aufweisen,  so  wäre  es  denkbar,  dass  der  See  von  Wan  zeitweise  ein 
Niveau  gehabt  hat,  das  ihm  einen  Abfluss  an  dieser  Stelle  ermöglichte. 
Der  Salzgehalt  des  Wansees  ist  bisher  noch  sehr  gering  und  beträgt 
etwa  die  Hälfte  von  dem  des  offenen  Meeres. 

Der  (jök-Tschai  (See  von  Sewan)  ist  wie  der  See  von  Wan 
durch  Abdämmung  entstanden.  An  seiner  Stelle  breitete  sich  früher 
ein  zum  Araxes  hin  entwässertes  Hochthal  aus,  dessen  Abdämmung 
durch  ausfliesseiide  \Tilkanische  Massen  am  Westende  des  heutigen 
Sees  erfolgt.  Bei  der  geringem  Grösse  des  Beckens  hat  der  Wasser- 
ZTifluss  hingereicht,  es  so  weit  zu  füllen,  dass  der  See  heute  noch 
bei  Hochwasser  einen  Abfluss  über  jenen  vulkanischen  Damm  findet, 
und  dieser  intermittierende  Abfluss  hat  hingereicht,  das  Wasser  des 
Gök-Tschai  süss  zu  erhalten.  Der  Urmiasee  ist  fischlos,  und  im  See 
von  Wan  lebt  nur  eine  einzige  kleine  Fischart,  während  der  Gök- 
Tschai  noch  einen  überfluss  au  prachtvollen  Forellen  hat 

Die  Kfistenbildung  des  Aralsees.  L.  S.  Berg  machte  hier- 
über axd  der  11.  Versanunlung  der  russischen  Natuifoiseher  (1902) 
interessante  Mitteilungen.^)  Die  äolische  Denudation  dort  wird 
durch  die  Trockenheit  des  Klimas,  die  Abwesenheit  einer  Vege- 
tation und  die  lockere  Natur  des  die  Oberfläche  bildenden  Gesteins- 
materiales  begünstigt.  Dtirch  die  Thätigkeit  des  Windes  entstehen, 
besonders  an  den  Nordufem  des  Aralsees,  Reliefformen  ganz  ähnlich 
denen,  die  Walther  in  den  Wüsten  von  Ägypten  und  Arabien  beob- 
achtet hat:  Tafelberge  (Kara-Sandyk  und  Perowskylnicht),  Nischen, 
Amphitheater,  Säulen.  Durch  Einwirkunfr  der  Insolation  zerfallen  die 
Sandsteinblöcke  in  zahlreiche  scharfkantige  Stücke,  die  allmählich 
zerstört  werden  und  in  Sand  zerfallen.  Weniger  zugänglich  einer 
derartigen  Zerstörung  sind  jene  Blöcke,  die  von  einer  braunen  Schutz- 
rinde bedeckt  sind.  Mitten  in  den  Sauden  bläst  der  Wind  häufig 
Mulden  aus.  die  sich  mit  Grundwasser  füllen  und  zu  äolischen 
Seen  werden. 

Was  die  Arbeit  des  Wassers  anlangt,  so  üben  die  beiden  FIfisse 
Amu-Daija  und  Syr-Daija  infolge  der  ungeheuren  Menge  der  von 
ihnen  transportierten  Sedimente  einen  merklichen  Einfluas  auf  die 
Morphologie  der  Küsten  aus.  Der  Syr-DaiJa  vergröss^rte  in  den 
lotsten  58  Jahren  sein  Delta  um  86  qkm,  d.  h.  um  0,7  qkm  J&hrlioh, 
wobei  es  j&hrlich  um  97  si  Torrudct  Wir  können  am  Aral  folgende 
Eüstenformen  unteracheidea:  1.  ün  Osten  gebuditete,  die  stark  ein- 
geschnitten, sandig  und  flach  und  von  zahlreichen  Inseln  begleitet 
sind;  2.  im  Westen  g^tte,  nur  wenig  durch  die  Th&tigkeit  der  Ab- 


1)  Qeogr.  Zeitschrift  1902.  p.  696. 
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radoa  modifiziert;  3.  im  Norden  gelappte,  dtUKsh  grössere  Bachten 
in  eine  Reihe  von  Halbinseln  zerlegt;  4.  an  den  Flossmündongen 
potamogene,  stark  entwickelt  infolge  der  intensiven  Alluvion  durch 
die  Flüsse.  Die  heutige  Morphologie  ist  im  hohen  Masse  durch  die 
von  Berg  festgestellte  positive  Strandverschiebung  mitbedingt  Die 
Zunahme  des  Wasserstandes  beträgt  20,5  cm  im  Jahre,  nach  einer 
Vergleichung  des  Seeniveaus  von  1901  mit  den  Aufnahmen  Tillos 
aus  dem  Jahre  1874.  Durch  das  Ansteigen  des  Seeniveaus  bildea 
sich  lange  schmale  Kanäle,  die  zu  den  weiten,  fast  ganz  abge- 
schlossenen Buchten  und  Seen  führen ;  einer  dieser  Kanäle  erreicht 
eine  Länge  von  20  Werst.  Auch  die  ausserordentliche  Gliederung 
der  Ostküste  ist  ein  Ergebnis  der  Meeresingression  in  ein  von 
äolischen  Agenzien  modelliertes  hügeliges  Land.  Sehr  stark  ist  die 
Abrasion  an  den  Nord  ufern.  Trotz  ihrer  lehmigen  Natur  sind  die 
Ufer  hier  ausserordentlich  steil,  und  ihre  jährliche  Abtragung  beträgt 
mehrere  Meter.  Endlich  ist  noch  die  starke  Abrasionsthätigkeit  der 
Eisdeeke  m  erw&hneii,  die  etwa  drei  Ifonato  lang  den  See  fesselt. 

Der  See  Telezkoje  im  Altai  ist  im  Sommer  1901  von 

P.  Ignatow  besucht  worden.^)  Er  ist  eine  der  Hauptquellen  des  Ob 
und  liegt  etwa  460  m  über  dem  Meere.  Seine  Länge  beträgt  78.5, 
seine  Breite  zwischen  0.3  und  5  km,  seine  grosste  Tiefe  318  m. 
Die  Ufer  sind  sehr  steil  und  bis  zu  2000  m  ansteigend.  Die  Wasser- 
temperatur betrug  Ende  Juli  nur  4^  C.  Das  Wasser  ist  sehr  klar.  Seinen 
Hauptzufluss  erhält  der  See  durch  einen  in  der  Nähe  der  chinesischen 
Grenze  aus  einem  Bergsee  kommenden  Strome. 

D6P  gtOEM  Bärensee  zeigt  bisher  auf  unsem  Karten  eine 
Ctestalt,  die  im  wesentlichen  auf  die  Aufnahmen  John  Franklins 
zurückgeht.  Franklin  ging  auf  seiner  zweiten  Reise  den  Mackengie 
hinunter,  überwinterte  an  der  Südwestküste  des  Sees  und  kreuzte 
ihn  dann  in  nordöstlicher  Richtung.  Einige  weitere  Beiträge  lieferten 
später  noch  Simpson  und  Dease  und  Dr.  R.ip  und  Richardson,  welche 
letztere  1851  auf  ihrer  Suche  nach  Franklin  an  der  Nordostecke  des 
Sees  ihr  Fort  Confidence  genainites  Winterlager  aufschlugen.  Dieser 
also  in  gewissfni  Sinne  klassische  Boden  um  den  Grossen  Bärensee 
ist  erst  im  vcn  ifj:«  n  Frühjalire  und  Sommer  wieder  von  einem  wisseu- 
scliaftlichen  Reisenden  betreten  worden,  und  zwar  von  einem  Mit- 
gliede  der  Geological  Survey  von  Canada,  J.  M.  Bell,  der  über  seine 
Reise  im  Septemberhefte  des  »Geocraphical  Journal«  einen  Bericht 
und  eine  Karte  (in  1:200000)  veröffentlicht  hat  Bell  verliess 
Anfang  April  Fort  Resolution  am  Grossen  Sklavensee,  ging  den 
Mackenzie  abwftrts  und  erreiehte  Ende  Juni  den  Grossen  Bftrensee, 
dessen  Eis  bis  Anfang  Juli  noch  fest  liegen  blieb.  Hleraul  umzog 
Bell  das  West»  und  Nordufer  des  Sees  bis  Fort  Confidence,  wanderte 


1)  Petennanns  Mittt.  1902.  p.  19. 


Digitized  by  Google 


Seen. 


287 


▼on  da  nun  Kapfermmenfliisse  und  diesen  abwärts  bis  sur  KüstOt 
Irahite  wieder  nach  Fort  Confidence  mröck  und  erforsehio  das  bisher 

nur  ungenügend  bekannte  Ostufer  des  Orossen  Barensees.  Sehliesslich 
erreichte  Bell,  die  zwischen  dem  Grossen  Bären-  und  Grossen  Sklaven- 
see liegende  Seenreihe  verfolgend,  Anfang  September  wieder  Fort 
Kesolution.  Sowohl  am  Grossen  Bärenflusse,  welcher  den  Grossen 
Bärensee  zum  Mackenzie  entwässert,  wie  im  Grossen  Bärensee  selber 
fand  Bell  alte  Hochwassermarken,  bezw.  Strandlinien,  die  auf  einen 
Rückgang  des  Sees  schliessen  lassen;  so  liegen  die  Strandlinien  am 
Nord-  und  Ostufer  des  Sees  bis  zu  2^/^  km  von  der  heutigen  Wasser- 
fläche entfernt  und  bis  zu  90  m  höher  als  sie.  Das  Ufer  im  Süd- 
osten fällt  oft  fast  senkrecht  300  771  tief  zum  See  hinab.  Die  von 
Rae  errichteten  Holzhäuser  am  Fort  Confidence  fand  Bell  noch  ziemlich 
unversehrt  vor;  sie  enthielten  keine  Eisenteile  und  hatten  daher  die 
Eskimos  zur  Plünderung  nicht  reizen  können.  In  der  Nähe  des  Forts 
traf  Bell  auf  ein  Eskimodorf,  dessen  Bewohner  beim  Nahen  der 
Weissen  schleunigst  das  Weite  suchten;  man  betrat  ihre  Hütten  und 
Uokd  keinerlei  Gerate,  die  auf  Beziehungen  mit  den  Weissen  hin- 
deuteten. Südlich  vom  Grossen  BSrensee  wohnen  die  Dogrib-Indianer, 
die  dort  grosse  Veiheerungen  unter  dem  Caribou,  dem  amerikanischen 
Rentiere,  anrichteten,  weshalb  sich  dieses  schöne  und  dem  Aussterben 
nahe  Wild  immer  mehr  nach  Norden  surückziehi  Das  Tierleben  ist 
dort  überhaupt  sehr  reich,  und  die  Bären,  nach  deaexk  der  See  seinen 
Namen  führt,  kommen  überall  vor.^) 

Die  Callabonna- Salzpfanne  in  Südaustrallen  schilderten 

E.  C.  Stirling  und  H,  Zietz '-)  auf  Grund  der  Erlebnisse  der  dorthin 
entsandten  Expedition.  Die  Pfannen  bilden  in  der  Kolonie  Südaustralien, 
im  Norden  von  Adelaide,  ein  System  von  der  Form  eines  nach  N 
konvexen  Bogens,  welcher  den  nördhchen  Teil  der  meridionalen 
Flinderskette  einschliesst.  Eine  der  kleinern  östlichen  Pfannen  dieses 
Systems  ist  die  früher  Lake  MuUigan,  jetzt  Lake  Callabonna  genannte, 
auf  welche  sich  die  vorliegende  Arbeit  bezieht  Mehrere  gewöhnlich 
ganz  trockene,  stellenweise  deutlich  als  intermittierende  Wasserläufe 
erkennbare  Q&ben  und  flachere  Senkungen  führen  von  der  Flinders- 
kette im  W  und  dem  gewöhnlich  ganz  wasserlosen  Barcooflusse  im 
N  in  die  Gallabonna-Pfanne  hinein,  ausserdem  steht  sie  durch  dne 
Depression  mit  der  weiter  südlich  gelegenen  Pfanne  des  Lake  Frome 
in  Verbindung.  Die  Callabonnarrisnne  dürfte  etwas  unter  dem 
Meeresniveau  liegen,  sie  ist  meridional  in  die  Lange  gestreckt,  etwa 
80  km  lang,  im  N  16  und  im  S  5—8  Ami  breit  Ihr  Boden  liegt 
nur  wenig  tiefer  als  die  Umgebung.   In  dieser  Pfanne  findet  sich 


»)  Globus  80.  p.  248. 

')  Mem.  K.  S.  South  Australia  1.  jp.  41.  Kurzer  Auszug  in  Petermanos 
mttolungen  1900  von  R.  v.  Lendenfeld,  Litteratuibericht  p.  197,  woraus 
oben  der  Text 
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ein  System  von  raeridional  verlaufenden  Sanddünen,  die  eine  Höhe 
von  10  m  erreichen.  Der  Hoden  der  Pfanne  besteht  aus  einer  ober- 
flächlichen, etwa  30  c?h  dicken  Schicht  von  rotem,  sandhaltigem 
Lehme.  Darunter  folgt  eine  etwa  60  cm  mächtige  Schicht  von  blauem, 
sandfreiem  Lehme,  dann  eine  dünne  Fhigsandschicht  und  dann  wieder 
blauer  Lehm.  Die  Oberfläche  ist  mit  weissen  Salzeffloreszenzen  be- 
deckt. Nach  den  seltenen,  ausgiebigem  Regenfällen  ist  der  Boden 
der  Pfanne  vielerorts  ein  äusserst  klebriger,  schwer  zu  passierender 
Morast  Die  Kamele,  welche  die  Callabonnaexpedition  begleiteten, 
versanken  in  diesem  Moraste  zuweilen  derart,  dass  sie  sich  nicht 
selliat  befreien  konnten  und  aasgegraben  werden  mussien.  Während 
des  Anlenthaltes  der  Expedition  in  der  CallabonnaF-Pfanne  trieb  die 
IVockenheit  grosse  Scharen  von  Kaninchen  nach  den  tiefem,  feuchtem 
Stellen,  wo  sie  die  in  kleinen  Tümpeln  und  Bodenspalten  zurück- 
bleibende Salzlake  aufsuchten,  um  ihren  Durst  zu  stillen.  Viele 
starben,  ohne  dieses  Wasser  zu  finden,  die  andern  infolge  des  Ge- 
nusses desselben.  Die  massenhaft  in  der  Umgebung  des  Lagers  ver- 
endeten Kaninchen,  deren  Leichen  dort  faulten,  verpesteten  die  Luft 
derart,  dass  die  Mitglieder  der  Expedition  sie  fortwahrend  begraben 
mussten,  um  sich  einigermassen  vor  dem  Gestanke  zu  schützen.  Es 
wurden  täglich  ungefähr  50  in  der  nächsten  Nähe  des  Lagers  ver- 
storbene Kaninchen  beerdigt,  l'nd  so  wie  jetzt  die  Callabonna- 
Pfanne  eine  böse  Tierfalle  ist,  ist  sie  es  auch  in  der  Pliocänzeit 
gewesen:  ungeheure  Mengen  der  damals  lebenden  Tiere  sind  in  ihrem 
zähen  Lehme  stecken  geblieben  oder  durcli  die  trügerische  Hoffnung, 
dort  ihren  Durst  stillen  zu  können,  dahin  gelockt  worden  und  dort 
verendet  Allenthalben  erfüllen  die  Knochen  solcher  ausgestorbener 
Tiere,  des  Diprotodon  australis.  des  Genyornis  Newtoni  u.  a.  in 
grossen  Massen  die  über  dem  Flugsande  gelegene  Lehmschicht,  und 
vielerorts  findet  man  mehr  oder  weniger  metamorphosierte  Skelette 
von  solchen  Tieren,  welche  frei  zu  Tage  liegen.  Der  unter  dem  Flug- 
sande befindliche  Lehm  ist  frei  von  Knochen.  Um  solche  Knochen 
zu  sammeln,  entsandte  das  Adelaider  Museum  eine  Expedition  nach 
der  Callabonna-Ptanne,  welche  längere  Zeit  dort  verweilte  und  eine 
reiche  pal&ontologische  Ernte  einheimste. 

Gletscher  und  Giazialphysik. 

Die  Schneegrenze  in  den  Gletschergrebieten  der  Schweiz. 
Während  für  die  Ostalpen  Eduard  Richter  schon  1888^)  die  Lage 
der  Schneegrenze  eingehend  verfol^^t  hat  (Rhätische  Alpen  2900  m, 
Stubaier  Alpen  und  Tauem  2800  rn,  Zugspitze,  übergossene  Alp, 
Dachstein  2500  m).  fehlt  eine  ähnliche  Darstellung  der  Schneegrenze 
in  der  Schweiz.    Diese  Arbeit  hat  nun  Dr.  J.  Jegerlehner  in  muster- 


in  seinem  Werlte:  „Die  Gletscher  der  Ostalpen'*. 
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hftfter  Weise  durchgeführt')  Das  von  ihm  in  Betracht  gezogene 
Gebiet  erstreckt  sich  von  der  Dent  de  IGdi  im  Westen  bis  sn  den 
SpdUalpen  im  Osten,  und  auf  diesem  bedecken  die  gesamten  Gletscher 
einen  Flächenraum  von  2029  qkm.  Davon  foOen  188  ffan  auf  ita- 
lienischen Boden,  indem  namentlich  die  Matterhom-,  Monte  Rosi^, 
BUndenhom-,  Disgrazia^  und  Beminagruppe  über  die  Landesgrenxe 
hinübeigreifen.  Zieht  man  diesen  Betrag  von  der  Gesamtsumme  ab, 
so  verbleibeu  für  die  Vergletscherung  der  Schweiz  1841  qhn.  Diese 
Zahl  weicht  fast  gar  nicht  von  derjenigen  ab,  die  im  Jahre  1877 
vom  schweizerisch-statistischen  Bureau  durch  Messung  auf  den 
Blättern  des  Sigfriedatlas  erhalten  wurde  (1838,8  qkm)*).  Man  hätte 
eine  weit  grössere  Differenz,  und  zwar  in  anderem  Sinne  erwarten 
können,  da  die  Gletscher  nach  1877  zurückgegan^jen  sind.  Allein 
dieser  Rückgang  konnte  in  des  Verf.  Zahlen  nicht  zur  Geltung 
kommen,  da  die  Gletscherenden  nur  auf  einigen  Blättern  nach  1877 
neu  aufgenommen,  resp.  kurrigicrt  wurden.  Die  Gleichheit  des  Re- 
sultates führt  sich  also  darauf  zurück,  dass  des  Verf.  Messung  zum 
allergrössten  Teile  auf  den  gleichen  Kartenblättern  erfolgte,  wie  die 
des  statistischen  Bureaus.  Die  Zahl  der  Gletscher  in  den  Schweizer- 
alpen beläuft  sich  auf  1077;  dabei  sind  auch  die  Firnfleckeu,  die 
keinen  Namen  tragen,  mit  einbegriffen.  Thalgletscher  zählten  wir  174. 
Auf  italiemsehes  Gebiet  fallen  im  ganzen  104  Gletscher. 

Bei  Feststellung  der  Lage  der  Schneegrenze  müssen  die  Begriffe 
lokale  und  klimatische  Schneegrenze  scharf  auseinandergehalten 
werden,  Aul  erstere  wirkt  zunächat  die  Bodengestalt,  dann  die 
Exposition  des  Gletschers,  so  dass  z.  B.  auf  der  Südseite  der  Alpen 
infolge  der  Insolation  die  Fimmassen  bis  weit  hmauf  abgezehrt 
werden,  und  ESmme,  deren  nördliche  Abdachung  ydUig  unter  Bis  liegt, 
auf  der  Südseite  mit  Vegetation  bedeckt  sind.  Im  südlichen  Alpen- 
zage  tritt  die  Differenz  viel  kr&ftiger  und  auffallender  hervor  als  im 
nördlichen,  in  beiden  Zügen  am  schärfsten  in  den  höchst  gelegenen 
Gebirgsmassiven  des  Finsteraarhorns,  des  Monte  Rosa  und  des 
Bemina.  Die  Ursache  hierfür  liegt  darin,  dass  mit  wachsender  Höhe 
sowie  mit  dem  Vorschreiteu  nach  Süden  die  Insolation  zunimmt  und 
damit  die  Differenz  zwischen  Schattentemperatur  und  Temperatur  in 
der  Sonne.  Diese  lokalen  Einflüsse  bestimmen  die  Höhe  der  lokalen 
Schneegrenze.  Dieselben  kann  man  eliminieren,  indem  man  für  ganze 
Gruppen  das  Mittel  bildet  und  auf  diese  Weise  zur  klimatischen 
Schneegrenze  gelangt.  Cher  die  Lage  der  klimatisclien  Schneegrenze 
orientiert  eine  vom  Verf.  gegebene  Tabelle.  Zur  Veranst  haulichung 
und  raschen  übersieht  hat  er  jedoch  auch  eine  Karte  der  8chnee- 
isohypsen  (Pencks-lsochionen)  entworfen,  indem  er  die  Gebiete  mit 


*)  Gerlands  Beiträge  zur  Geophysik  5.  p.  486. 

Statist.  Jahrbuch  d.  Schweiz  1891.  1.  p.  3  und  Heim,  Handbuch  der 
Gletfcherinrnde,  Stuttgart  1886.  p.  76. 
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gleichhoher  Sdineegrenze  durch  Linien  verband,  also  Linien  gleicher 
Höhe  der  Schnecgrenxe  zog,  und  swar  von  100  su  100  m.  Hierbei 
wurden  kleine  Unregelmässigkeiten  der  Kurven  ausgeglichen. 

Aul  der  Karte  macht  sich  nun  sofort  eine  Reihe  von  Thatsachen 
geltend:  einmal  die  durch  die  Isohypsen  scharf  ausgepr&gten  riesigen 
Unterschiede  in  der  Höhe  der  Schneegrenze  von  Ort  zu  Ort  auf  dem 
Boden  der  Schweiz.  Während  die  Schneegrenze  am  Säntis  bei 
2400 — 2450  m  liegt,  befindet  sie  sich  in  der  Monterosagnippe  in 
3260  m.  Es  ergiebt  sich  also  die  Thatsache,  dass  im  Gebiete  der 
Schweizeralpen  der  tiefste  und  der  höchste  Stand  der  Schneegrenze 
um  800  m  auseinander  liegt. 

Es  ändert  sich  die  Höhe  der  Schneegrenze  deutlich  in  der  Längs- 
riclitung  des  Gebirges.  Sieht  man  von  den  nördlich  vorsrelagerten 
Gruppen  ab,  so  bewegt  sich  im  nördlichen  Zuge  der  .schweizerischen 
Alpen  die  klimatische  Schneegrenze  innerhalb  einer  Hölienzone  von 
350  m  Mächtigkeit  auf  und  ab,  d.  h.  zwischen  2950  und  2(500  m. 
Von  der  Dent  de  Morcles-Moeverangruppe  im  Westen  steigt  sie  über 
das  Wildhorn-,  Wildsirub*'!-  und  Balmhorngebiet  immer  höher  empor, 
bis  sie  im  Fin.steraarhorn  kulminiert.  Von  hier  senkt  sie  sich  plötzlich 
um  200  in  ins  Triftgebiet  herab,  um  weiter  östlich  mit  dem  Niedriger- 
werden  der  Oebirgsmassive  noch  weiter  hinunter  zu  steigen.  Am 
Ostende  des  Zuges,  in  der  Sardonagruppe,  liegt  sie  in  2680  m.  Sie 
fallt  also  von  der  Zentrahnasse  des  Finsteraarhoms  nach  W  und  0, 
doch  ungleichmässig.  Sie  folgt  daher  durchaus  der  Massenethebung 
der  (huppra,  steigt  und  fallt  mit  dieser. 

Im  sudlichen  Alpenzuge  beginnt  die  Schneegrenze  auf  der  Schweizer- 
seite der  Dent  du  Midi  gleich  in  2900  m  Höhe,  steigt  dann  über  die 
Montblanc-,  Combin-,  AroUa-,  Matterhorngruppe  an  und  kulminiert  in 
der  erstaunlichen  Höhe  von  3260  m  im  Monte  Ro.sainassiv;  dann  fallt 
sie  über  die  Fletschhorn-,  Monte  Leone-  und  Blindenhomgruppe  ab 
und  erreicht  im  Gotthard -Basodinogebiete  den  tiefsten  Stand  (2700  m), 
hebt  sich  über  der  Camadra-,  Rheinwaldhorn-  zur  Tambohorngruppe 
etwas  und  senkt  sich  Tiber  die  Suretta-  zur  P-"^  Stellagruppe  noch 
einmal  auf  den.selben  Stanii  wie  im  Gotthardma.ssiv:  dann  folgt  noch 
einmal  eine  HebunfT,  indem  die  Schneelinie  sowohl  nördlich  der  Inn- 
thalfurciie  über  Fiz  d'Err,  Piz  Kesch  und  Piz  Vadred  zur  Silvr<  ttu- 
gruppe,  als  auch  südlich  derselben  über  die  Disgrazia  zum  Bmiina- 
massiv  ansteigt.  Die  Penninischeu  Alpen  einerseits,  die  Uliatist  hen 
Alpen  anderseits  sind  Gebiete  der  höchstiielegenen  Schneegrenze. 
Sie  bewefit  sich  hier  im  südlichen  Alpenzuge  um  einen  grösst^rn 
Betrag  auf-  und  abwärts  wie  im  nördlichen,  nämlich  um  560  m. 

Die  Schneelinie  sinkt  aber  auch  in  der  Richtung  senkrecht  dazu 
von  den  zentral  gelegenen  Qebirgskomplexen  gegen  den  nördlichen 
Alpenrand  hin.  Die  Höhenzahlen  2960  (Finsteraarhom),  2750  (TriH), 
2610  (Titiis),  2660  (Urirothstock),  2600  (Glämisch)  und  2400—2460 
(SSntis)  bezeichnen  den  staricen  Abfall   Die  Differenz  macht  siok 
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hier  stärker  geltend,  weil  der  Unterschied  der  Massenerhebung  grösser 
ist.  Im  Triftgebiete  erheben  sich  noch  Gipfel  von  3600  und  3000  m, 
im  Titlis  ragt  ein  einziger  bis  zu  3200  m  auf,  im  Urirothstock  giebt 
es  sdMm  keinen  3000er  mehr.  Im  Glimiech  erreicht  die  höehste 
Spttse  iutimi  2900  m  und  im  S&ntis  sogar  nur  2500  wl  Vom  Sfintis 
gsgen  den  Gotthard  und  von  hier  nach  Süden  beträgt  der  Anstieg 
4er  Schneegrenxe  viel  weniger,  nämlich  260 — 800  nk 

Die  Gebiete  stärkster  llassenerhebnng,  die  WaUiser  Beige  wie  das 
&tgadin,  haben  die  häohste  Sehneegrenxe,  das  viel  niedrigere  Qebiige 
um  den  Gotthard  hemm  eine  viel  tiefere,  ebenso  die  niediigen  Berg- 
züge am  Nordsaume  der  Alpen.  Man  kann  geradezu  anssprechen: 
Je  grösser  die  Massenerhebung,  desto  höher  die  Schneegrenze,  ein 
Resultat,  das  Imhof  auch  für  die  Waldgrenze  gefunden  hat. 

Die  Ursache  der  Differenzen  in  der  Höhe  der  Schneegrenze  von 
Grupp«*  zu  Gruppe  entsprechend  der  Massenerhebung,  findet  Verf.  in 
der  Abhängigkeit  von  Niederschlag  und  Temperatur.  Bisher  nahm 
man  besonders  nach  dem  Vorgange  von  A.  Woeikoff  an,  dass  die 
absolute  Niederschlagsmemje  unter  den  die  Schneegrenze  bestimmen- 
den Faktoren  der  wichtigste  sei.  Wenn  man  auch  der  Temperatur 
einen  gewissen  Einfluss  zuerkannte,  so  wurde  dieser  in  seiner  Be- 
deutung doch  geringer  geschätzt.  Dem  Verf.  scheint  eher,  dass 
gerade  die  Temperatur  der  ausschlaggebende  Faktor  ist.  Ein  Ver- 
gleich der  Karte  der  Schneeisohypsen  mit  der  Regenkarte  der  Schweiz 
von  Billwiller,  zeigt  die  relative  ünabhängigkeit  der  Hdlie  der  Sdmee- 
Unie  von  der  Niederschlagsmenge.^)  Mazima  der  Regenmenge  von 
ungefähr  gleichem  Betrage  finden  sich  im  Finsteraarhom*  (über 200  cni), 
Rheinwaldhom-  (220  cm)  nnd  Säntisgebiet  (200  em),  also  in  Qebirgs- 
massiven,  wo  die  Schneegrenze  sehr  verschieden  hoch  steht  In  der 
Pinsteraarhomgrappe  li^  sie  hoch  (2960  m),  am  Rheinwaldhom 
mitteOiodi  (2700  m)  und  am  S&ntis  ganz  tief  (2460  m).  Das  beweist, 
dass  die  Niederschlagsmenge  wenigstens  in  den  Alpen  für  die  Lage 
der  Schneegrenze  von  geringerem  Einflüsse  ist  als  die  Temperatur. 
Wir  dürften  in  den  Alpen  dieselben  Erscheinungen  finden  wie  in  den 
Fiateaulandschaften,  wo  in  gleicher  Seehöhe  die  Temperatur  grösser 
ist  als  in  der  freien  Atmosphäre.  Es  findet  im  Bereiclie  der  hoch- 
gelf\£i^^nen  Gebirgsgruppen  oine  Hebung  der  isothermischen  Flächen 
statt,  speziell  in  den  Sommermonaten.  Das  bewirkt  für  gleiche  Höhe 
erstens  eine  Abnahme  des  Anteiles  des  Schnees  am  geRamien  Nieder- 
schlage, d.  h.  auch  bei  gleich  grossem  Niederschlage  eine  Minderung 
des  Schneefalles.  Zweitens  aber  nimmt  die  zur  Schneesclimelze 
disponible  Wärmemenge  zu.  Es  wird  daher  in  gleicher  Höhe,  in 
welcher  in  hohen  üebirgsteileu  der  Schnee  noch  geschmolzen  werden 

La  r6parütion  des  pluies  en  Suisse  par  R.  Billwiller,  Arehivee  des 

Sc.  phys.  et  nat.  Goneve  1897.  Allerdings  kennen  vnr  die  Regenmenge  der 
Hochgebirgsregion  nur  schätzungsweise,  wie  Billwiller  selbst  betont,  weil 
Beobachtungstationen  hier  sehr  spärÜch  sind. 
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kamii  In  Orappen  mit  geringer  Ifassenerhebnng  bei  ebenso  grossem 
SehneefaUe  noch  Schnee  liegen  bleiben. 

Moränen  und  Diluvialterrassen  in  Khanat  Bochara  schildert 

A.  V.  Kraffl^)  Reste  alter  Moränen  wurden  beobachtet  am  Pandsch, 
wo  von  Dschorf  an  eine  breite,  etwa  100  m  über  dem  Flusse  gelegene 
Terrasse  den  Pandsch  auf  seinem  rechten  Ufer  in  der  Richtung  gegen 
den  Eaiwanpass  begleitet  Eine  aufliegende  Moräne  ist  durch  einen 
Seitenbach  angeschnitten.  Moränenreste  kommen  Tor  auf  einem  Passe 
zwischen  Beswai  und  Chevron,  1400  si,  femer  bei  Kala-i-Chumb  auf 
dem  rechten  Ufer  in  etwa  1500  m,  ebenso  auf  dem  linken  Ufer  gegen- 
über Kala-i-Chumb  am  Knie  des  Pandsch  eine  etwa  1  f»  breite  Terrasse. 
Der  Pandsch  fliesst  heute  etwa  100 — 200  m  unter  dem  Niveau  des 
alten  Pandschgletschers.  Die  bisher  erwähnten  Moranenreste  sind 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Grundmoränen.  In  das  Thal  des 
Karatagh-Darja  reicht  bei  Labi-Dschai  aus  einem  westlichen  Seiten- 
thale  eine  bedeutende  Moräne  herab,  welche  vom  Flusse  durchsägt 
ist.  Der  See  Timur-dera-Kiil  nordöstlieh  von  Chakimi  in  einem  linken 
Seiteuthale  des  Karatagh-Darja  wird  durch  eine  Endmoräne  gedämmt. 
Am  Iskander-Darja  beobachtet«-  der  Verfasser  zwei  durch  Endmoränen 
hergestellte,  steil  abfallende  Querstufen.  Rings  um  den  See  ziehen 
etwa  50  m  über  dessen  Wasserspiegel  deutlich  ausgeprägte  alte 
Uferlinien.  Im  Thale  Pa.ssrut-Su  liegen  analoge  Querstufen  in  2100  m 
und  2300  m.  Ein  östlicher  Nebenfluss  des  Woni  zeigt  eine  seen- 
bedeckte Querstufe  westlich  unterhalb  des  Lailakpasses  in  2890  w. 

Die  Moränen.  Schon  langst  war  es  Bedürfnis,  alles,  was  über 

Moränenkunde  geschrieben  worden  ist,  in  einer  historisch-zusammen- 
fassendoi  und  wissenschaftlich-kritischen  Form  darsustellen.  Diese 
grosse  und  schwierige  Arbeit  hat  Dr.  August  Böhm  von  Böhmersheim 
durchgeführt.  Seine  umfassende  Darstellung  wird  auf  lange  Zeit 
hinaus  für  alle  speziellen  Fragen  ein  unentbehrliches  Quellenwerk 
bilden.  Folgendes  ist  eine  kurze  Analyse  desselben.-)  Bekanntlich 
wird  der  Gesteinsschutt  am  Ende  vorstossender  Gletscher  mit  dem 
Namen  End-  oder  Stirnmoräne  bezeichnet,  während  die  Schutt  wälle, 
die  infolge  der  Bewegung  des  Eises  sich  an  den  Rändern  desselben 
in  lange  Reihen  ordnen,  Seitenmoränen  genannt  werden.  Wo  aber 
zwei  Gletscher  sich  vereinigen  und  die  innern  Seitenmoränen  mitten 
auf  dem  nun  gemeinsamen  Gletscher  als  eine  einzige  Schuttlinie  er- 
sdieinen,  fülui  diese  den  Namen  lilitteUnoräne.  Auch  am  Boden,, 
unter  einem  sich  abwirts  bewegenden  Qletscher,  finden  sich  Trümmer 
und  Geschiebe,  die  meist  durch  den  Druck  des  Eüses  zu  feinan 

Denkschrift  d.  Wiener  Akademie.  Mathematisch-Naturw .  Klasse  70. 
Durch  Globus  81.   und  Gesellsch.  f.   Erdkunde   zu  Berlin  1902.  p.  553. 

^  Das  Werk  ist  in  den  Abhandlungen  der  K.  K.  Geogr.  G^.  in  Wien 
erschienen  eis  4.  Stfiek  des  m.  Bandes  unter  dem  Titel  Geschichte  der 
Motfinenkunde  yon  Dr.  August  Böhm  Edlen  Ton  Böhmenheim.  Wien 
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Sande  oder  Schlamme  zermalmt  sind;  sie  führen  deu  Namen  Grund- 
moräne. Auf  der  im  August  1899  in  der  Schweiz  abgehaltenen 
Oletecherkonferenz  ist  bezüglich  der  Einteilung  und  speziellen  Be- 
nennung der  Moränen  eine  bestimmte  Normenklatur  angenommen 
worden,  die  sich  in  das  folgende  Schema  zusammenfassen  lässt: 

Innermor. 
Untermor. 


Mofiaen 


bewegte  Her. 


abgelagerte  Mor. 


WaUmor. 


Qnndmor. 


Langsmor. 
Rand-  oder 

Endmor. 
Chimdmor.« 

Decke 
Drumlins 


Ufermor. 
Stimmor. 


Die  früheste  Andeutung  der  Möi&oenbildung  findet  sich  1606  in 
Hans  Rndolph  Räbmanns  Gedicht  »Gespräch  sweyer  Bergenc,  wo  es 
vom  üntem  Grindelwaldgletsoher  heisst: 

Hit  Hensren  muss  man  moken  fort 


*Bev  PeCronell  am  bers  furwar 

Ein  grosser  Glettscher  hanget  dar  / 
Hat  gantz  bedeckt  dasaell^  ort 


Stosst  vor  im  weg  das  Erderich 
Böum  /  Heuser  /  Felsen  /  wanderlicb.c 


J.  A.  De  Luc  erwähnt  die  Mittelmoränen  und  gestehti  dass  er 
nicht  wisse,  wie  sie  entstanden  sein  mögen,  Gruner  dagegen  meinte, 
dass  sie  durch  Zusammenschwemmung  des  beiderseits  im  Sommer 
oder  bei  Föhnwind  auf  den  Gletscher  strömenden  Wassers  zu  erklären 
seien.  Die  wichtigste  Bereicherung  des  Wissens  über  die  Moränen 
findet  sich  in  Saussures  berühmtem  Werke  (1779).  Die  heute  ganz 
allgemein  verbreitete  Benennung  dieser  Erscheinung  findet  sich  hier 
zum  ersten  Male  richtig  in  der  Litteratur  verzeichnet.  Von  wesent- 
licher Bedeutung  ist  dabei,  dass  sich  die  Beschreibung  Saussures 
einzig  und  allein  auf  jene  Moränenarten  bezieht,  die  man  heute 
üfermoränen  und  Stirnmoränen  nennt,  also  auf  die  von  dem  Glet- 
scher wallartig  abgelagerten  Moränen,  nicht  aber  auf  die  auf  dem 
Gletscher  von  diesem  mitgeführten  Oberflächenmoräuon;  und  dasselbe 
gilt  daher  auch  von  dem  Worte  Moräne  in  seiner  ursprünglichen 
Bedsatung. 

F.  J.  Hugi  unterscheidet  in  seinem  1880  erschienenen  Buche: 
»Natorhistorische  Alpenreise,«:  »Gufferlinenc  und  »Gletscherwälle«. 
Unter  den  ersten  versteht  er  die  Oberfläehenmorftnen  (Mittel-  und 
8eitenmorinen) ,  unter  den  zweiten  die  Umwallungsmoränen  (Stim- 
und  Utennor&nen).  Er  sagt:  »die  Gufferlinien  sind  zusammenhängende, 
über  die  Qletscher  auslaufende  Sohuttlinien.«  Bei  vielen  Gletschern, 
»welche  jederseiis  eine  Gufferlinie,  aber  mehr  am  Rande  als  auf  der 
Mitte  tragen,  wird  der  Schutt  bald  beiderseits  über  die  Ränder  ge- 
schoben und  zu  sogenannten  Gletscher  wällen  aufgehäuft«  Hier  ist 
also  deutlich  zwischen  Seitenmoränen  (»Gufferlinien«)  und  Ufermoränen 
(»Gletscherwällen«)  unterschieden.   Von  den  Gufleilinien  bemerkt  er 


Digitized  by  Google 


294 


Qletflch«r  und  OlAzuJphjnalu 


lerner,  dass  sie  in  der  Fimrogion,  wo  s\p  von  Jahr  zu  Jahr  mit 
neuem  Firn  bedeckt  werden,  noch  nicht  über  die  Firnflache  erhaben 
sind,  sich  tiefer  unten  aber  mehr  und  mehr  über  die  Oberfläche  dfs 
Gletschers  erheben.  > Gegen  den  Ausgang  der  Gletscher c  aber  > sinkt 
die  oft  gegen  80  Fuss  hohe  Gufferlinie  wieder  ganz  zur  Gletscher- 
flache herab. <  Die  Erhebung  der  ( iufferlinien  erklärt  er  durch 
»Ausdünsten  der  Gletscher,  wenn  man  es  so  nennen  will,€  und  ihr 
Auftauchen  an  der  Firnlinie  dadurcli,  Ua.ss  eben  dort  die  ünibildung 
des  Firnes  in  ausstossendes  Gletschereis  die  Oberfläche  erreiche.  Hujn 
leugnete,  dass  die  Gletscher  an  der  Oberfläche  schmelzen;  er  glaubt 
auch  an  eine  ausstossende  Kraft  des  Eises. 

Die  Erscheinungen  bei  einem  Gtetschervorstom  batte  Hugi  im 
Jabre  1828  am  Oberaaigletscher  Gelegenheit  zu  beobachten.  Er  be- 
richtet: »Wohl  eine  Viertelstunde  dem  Zinkenstock  nach  hat  er  bereits 
zwei  alte  Gletsoherwälle  zurückgeschoben,  zerstört  und  über  ihre 
alte  Basis  sich  hinausgedrängt  Nun  aber  hat  er  den  Belg  erreicht, 
an  dessen  Fusse  er  mit  solcher  Kraft  sich  drängt,  dass  er  im  Andränge 
selbea  kräftig  aufwühlt  Der  ganzen  Länge  nach,  da  der  Zinkenstock 
entgegen  sich  stemmt,  treibt  er  nun  die  Erdmasse  und  gewaltige 
Felslasten  wellenförmig  auf.  Wall  über  Wälle  hebt  sich  empor,  und 
die  letzten  so  iiisoh,  dass  man  glauben  sollte,  erst  diese  Nacht  wären 
sie  emporgestiegen.  Felsen  werden  dabei  abgebrochen  oder  zerrieben 
oder  übereinander  aufgestossen.  Die  Gewalt,  welche  hier  die  sich 
ausdehnende  Gletschermasse  ausübt,  übersteigt  wirklich  alle  Begriffe, c 

Böhm  V.  Böhmersheim  bemerkt,  das.s  Hu<;i  wohl  der  erste  Gletscher- 
forscher  gewesen  sei,  der  Beobachtungen  halber  eine  grössere  Strecke 
unter  einem  Gletscher  vorgedrungen  ist.  Er  that  dies  Mitte  September 
1828  am  Urazgletscher  unter  dem  Titlis. 

Im  Jahre  1837  hat  L.  Agassiz  zuerst  mit  Nachdruck  hervor- 
gehoben, dass  die  (iletsrher  auch  an  ihrer  l'nterfläche  Schutt  trans- 
portieren und  ihn  dabei  in  Geschiebe  umwandeln;  er  beschreibt  ganz 
zutreffend  eine  alte,  eiszeitUche  Grundmoräne.  >Dass  die  > Entdeckung c 
der  Grondmoräne  gegenwärtig  so  häufig  Charles  Martins  zugeschrieben 
wird,  sagt  Böhm  Bdbmersheim,  kommt  daher,  weil  dieser  erst 
Jene  Bezeichnung  hierfür  ersonnen  hat  In  Wirklichkeit  ist  Martins 
nicht  der  wissenschaftliche  Vater,  sondern  nur  der  Pate  der  Grund- 
moräne. Sind  wir  auch  schon  bei  mehrem  ältem  Forschem  axd 
Äusserungen  gestossen,  die  den  Gedanken  an  etwas  wie  an  eine 
Grundmoräne  notwendig  in  sich  schliessen,  so  hat  doch  Agassiz  derea 
\\  esentlichen  Erscheinungen  zuerst  näher  eifasst  und  gekennzeichnet.  < 
Louis  Agassiz  ist  überhaupt  derjenige  Forscher,  welcher  eigentlich 
die  moderne  Gletscherkunde  begründet  hat.  und  durch  ihn  wurde 
auch  die  Bezeichnung  Mittelmoräne  in  die  Wissenschaft  eingeführt 
Er  betonte  (1838),  dass  die  beiden  sich  vereinigenden  Gletscher  nicht 
miteinander  verschmelzen,  sondern  dass  jeder  Gletscher  seine  eigene 
Bewegung  behält,  und  dass  sie  durch  die  aus  den  beiden  Seiten>> 
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moränen  entstandene  Mittelmoräne  voneinander  getrennt  erschemeil. 
Wenn  aber  die  Geschwindigkeit  der  beiden  Gletscher  zu  ungleich  ist, 
>il  en  resulte  comme  un  dedoublement  de  la  moraine,  et  on  aperpoit 
alors  deux  ou  trois  trainees  paralleles,  comme  dans  le  glacier  de 
l'Aar.«  Auch  beschreibt  er  genau  die  Erscheinungen  der  Grund- 
moräne, die  Charles  Martins  1842  benannt  und  1847  näher  geschildert 
hat  Ferner  bemerkt  Agassiz.  dass  kleine  Steine  infolLre  der  Er- 
wärmung dunh  die  Sonne  in  das  Eis  einsinken.  Als  Frucht  fünf- 
juiiuger  Forschungen  erschien  1840  das  viel  bewährte  Werk  von 
L.  Agassiz  »Studien  über  die  Oletscher«  und  ein  Jahr  später  Jean 
de  Cbaipentiero  »Versiieh  über  die  (Hetedierc,  ein  Buch»  das  nach  dem 
Urteile  B.  v.  BÖhmersheims  in  mancher  HÜnsichi  gehaltvoller  und  tiefer 
durchgearbeitet  ist  als  die  Schrift  von  Agassis.  Charpentier  leitet  die 
Mtttelmoränen  nicht  notwendig  aus  der  Vereinigung  zweier  Seiten- 
mof&nen  ab;  es  genügt  ihm  die  Vereinigung  zweier  Qletscherarme, 
von  denen  nur  der  eine  schutttragend  ist.  Ist  es  der  andere  auch: 
desto  besser.  J.  de  Charpentier  memte  auch,  dass  sich  die  Mittel- 
mor&nen  nur  auf  seitlich  eingeengten  Gletschern  als  solche  erhalten 
können;  breitet  sich  der  Gletscher  aus.  so  thun  die  Mittelmoränen 
desgleichen  und  überdeclKen  fächerförmig  mit  Schutt  des  Gletschers  Ende. 

Das  Erscheinen  von  vordem  in  der  Gletschermasse  eingeschlossen 
gewesenen  Steinen  an  der  Oberfläche  erklärte  J.  de  Charpentier  durch 
die  vereinigte  Wirkung  der  durch  die  vermeintliche  Dilatation  be- 
wirkten stetigen  Aufquellung  des  Gletschers,  der  Abschmelzung  und 
der  thalabwärts  gerichteten  Bewegung.  Dass  die  Firnmassen  in  ihrem 
Innern  häufig  Erde,  Sand  und  kleinere  oder  grössere  Steine  enthalten, 
giebt  J.  de  Charpentier  zu,  meint  aber,  dass  dies  alles  später  an  die 
Gletscheroberfläche  gelange.  Die  Sandschichten,  die  man  oft  ganz 
unten  am  Gletscherende  im  Eise  bemerke,  hätten  einen  andern  Ur- 
sprung und  rührten  von  dem  Saude  und  Schlamme  her,  den  die 
Gletscherbäche  mit  sich  geführt  und  in  wenig  geneigten  Sprüngen 
oder  Klüften  abgesetzt  hätten. 

J.  de  Charpentier  weist  auch  darauf  hin,  dass  vor  einem  zurück- 
weichenden Gletscher  keine  Moränendämme  entstehen,  da  der  vom 
Gletscher  auf  seiner  Oberfläche  herabgetragene  Schutt  entsprechend 
don  Schwinden  auf  einer  sich  rüolcwärts  immer  weiter  ausdehnenden 
Fläche  abgelagert  wird.  Femer  sagt  er,  dass  bei  Gletschern,  die  auf 
einem  steilen  Abhänge  enden,  die  Stimmoräne  nicht  am  Gletscherende, 
sondern  erst  am  Fusse  des  Abhanges  zur  Ablagerung  gelange.  Auf 
die  Erscheinung  der  Grundmorane  ist  von  J.  de  Charpentier  nur 
wenig  eingegangen  worden. 

Arnold  Escher  von  der  Lanth  hat  sich  1842  über  die  Verhältmase 
am  Untergrunde  der  Gletscher  geäussert.  Nach  seinen  Beobachtungen 
sind  es  besonders  die  am  Rande  und  an  den  untern  Flächen  des 
Gletschers  in  das  Eis  eingefrorenen  Gesteinsstücke,  welche  die  Ab- 
nindung  und  Ausfurchung  des  Gesteins  bewirken. 
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Im  Jahre  1843  erschien  die  wichtige  Arbeit  von  J.  D.  Forbes 
über  die  Havoyer  Alpen  und  1847  das  letzte  Werk  von  Agas.siz  über 
die  Oletscher,  dann  1854  Albert  Moussons  Buch  »Die  Gletscher  der 
Jetztzeit«,  welches  das  damalige  Wissen  über  dieselben  zusamniHn- 
fasst.  Er  unterscheidet:  > Seitenmoränen  oder  Gandecken,  Endmoränen, 
Mittelmoränen  oder  Guffermoränen,  endlich  (Irundmoränen.  Den  Ur- 
sprung der  Grundmoränen  ^ ,  sagt  Mousson,  »muss  man  übrigens 
mehr  in  den  Schuttanhäufungen  der  Oberfläche  als  in  einer  Zer- 
trümmerung der  Felsen  unter  dem  Oletedier  suchen,  welche  durch 
die  lange  Wirkung  des  Eises  langst  zu  einem  regelmässigen  Bette 
ausgeglichen  worden  Bind.c  Er  verweist  aber  damufi  dass  von  den 
Gufferlinien  nur  wenig  Schutt  auf  den  Grund  des  Gletschers  gelangen 
könne,  da  die  Spalten  ^eichseitlg  mit  dem  trümmerbeladenen  Eise 
fortrücken  und  zudem  nur  selten  bis  auf  den  Grund  hinabreichen; 
er  schlieest  sich  der  Ansicht  von  Agassis  an,  dass  die  Grundmor&ne 
hauptsikchlich  von  den  » Randmoränen <  stamme.  An  eine  auch  nur 
einigermassen  beträchtlichere,  erosive  Wirkung  des  Gletschers  glaubt 
Mousson  nicht  Friedrich  Simony  schilderte  1872  den  Vorgang  der 
Moränenbildung  eingehend.  Wie  v.  Böhm  zusammenfassend  darstellt, 
betont  Simony,  dass  das  Material  der  Seitonmoränen  dreierlei  Ursprung 
habe.  Es  bestehe  zunächst  aus  dem  vSchutte,  der  unmittelbar  auf 
die  Gletscherzunge  falle;  dazu  geselle  sich  der  Schutt,  der  höher 
oben  auf  den  Firn  gefallen,  durch  Ablafferunf?  neuer  Firnschichten  in 
das  Irniere  des  Gletschers  gelangt  sei  und  erst  unterhalb  der  Firn- 
linie nach  und  nach  wieder  ausschmelze.  Ein  weiterer  Zuwat  hs 
bestehe  aus  dem  Schutte,  den  der  Gletscher  selbst  von  den  Wan- 
dungen seines  Bettes  losbricht,  sowie  aus  all  jenem  Detritus,  den 
der  Gletscher  bei  seinem  Vordringen  bereits  an  Ort  und  Stelle  an- 
trifft Daher  komme  es  auch,  dass  in  den  Seitenmoränen  eckiges 
und  gerundetes  Material  gemengt  sei.  Besonders  hervorgehoben  wird 
der  Umstand,  dass  in  dem  Falle,  wenn  sich  zwei  Gletscheranne  noch 
über  der  Fimlinie  vereinigen,  die  llittelmorlne  zwar  erst  weiter  unten 
auf  der  Gletscherzunge  zu  Tage  tritt,  dass  aber  nichtsdestoweniger 
ihr  Material  »in  den  übereinander  lagernden  Firn-  und  Eisschichten 
der  zusammenstossenden  Flanken  der  beiden  Gletscherzuflüsse  bereits 
von  deren  erster  YereinigungssteUe  an  bewahrt  liegte  Wenn  sich 
die  beiden  Gletscher  nach  ihrer  Vereinigung  nicht  mit  derselben 
Geschwindigkeit  bewegen,  so  können  auch  die  an  der  Berührungs- 
fläche noch  im  Eise  eingeschlossenen  Teile  der  Mittelmoräne  durch 
Reibung  abgenutzt  und  mehr  oder  minder  geglättet  werden. 

Über  die  Grundmoräne  bemerkt  Simony,  dass  darin  > grosse 
Blöcke  nur  verhältnismässig  spärlich  auftreten,  dass  dagegen  die 
weitaus  vorwiegende  Masse  aus  Schlamm,  Sand  und  kleinen  Stein- 
splittern, dem  Zermalniunps-  und  Schleifprodukt  des  hier  mit  voller 
Kraft  operierenden  Gletschers  besteht.«  Das  Material  der  Grund- 
moräne stammt  nach  Simony  zum  Teile  von  dem  auf  dem  Grunde 
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des  Oletsehers  schon  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Schutt,  zum 
Teile  von  der  erodierenden  Thäügkeit  des  Gletschers;  ferner  daher, 
*dass  darcb  das  auch  von  unten  stattfindende  Abschmelzen  der 
Gletschermasse  immer  neue,  in  der  letztern  eingeschlossen  gewesene 
Schuttpartikfl  frei  werden<,  sowie  endlich  von  dem  Schutt,  der  von 
der  Oberfläche  des   Gletschers  durcli  Klüfte  auf  den  Grund  gerät. 

Albert  Heim  in  seinem  »Handbuch  der  Gletscherkunde«  (1884) 
unterscheidet:  A.  Moränen  auf  der  Oberfläche  der  filetscher  (1.  Seiten- 
morän«*n.  2.  Mittelmoränen);  B.  die  Grundmoräne,  deren  Material  nacli 
.-einer  Ansicht  bei  sehr  vielen  Gletschern  (Alpen,  Himalaya,  Neusee- 
land) zum  grössten  Teile  von  den  »Obermoränen«  stammt,  sodann  aus 
dem  »schon  vor  der  Vergletscherung  abgewitterten  und  im  nun  ver- 
gletscherten Thale  in  loco  oder  auf  Umladuugsplätzen  angehäuften 
Schutte;  ein  »Abarbeiten  des  anstehenden  Untergrundes«  laset  Heim 
»fast  nur  in  Form  von  SdhleHschlamm  und  Schldfsand«  gelten. 

Bezüglich  der  Frage,  ob  Grundmoräne  znr  Oberfl&chenmor&ne 
werden  könne,  neigt  Heim  zur  Bejahung.  Die  Ansicht,  dass  manche 
MHteimoränen  durch  Empordrängen  von  Qiundmor&nenmaterial  zwischen 
den  zQsammenfliessenden  Gletsdherarmen  entstehen,  scheint  ihm  »um 
so  eher  denkbar,  als  es  sich  dabei  nicht  stets  um  Trümmer  des 
tiefsten  Gletscherbettes,  sondern  auch  um  solche  handeln  kann,  weldie 
an  den  Seitenwänden  der  Gletscheranne  eingeschlossen  lagen.«  Er 
berichtet  ferner,  dass  das  Auftreten  von  Sand,  Schlamm  und  auch 
kleinem  Steinen  mitten  auf  der  Zunge  des  Rhönegletschers  auf 
Ingenieur  Held  »den  Eindruck  machte,  als  seien  diese  Materialien 
vom  Grunde  aufgenommen.«  C.  Endmoräne.  Diese  entsteht  nach 
Heim  am  Gletscherende  durch  Ausfe^ung  der  Grundmoräne  und  durch 
Ablagerung  des  Oberflächenmoräiienschuttes.  »Bei  den  Endmoränen 
jetziger  alpiner  Gletscher  übertrifft  in  der  Regel  das  Obermoränen- 
material dem  Quantum  nach  sehr  bedeutend  dasjenige  der  Grund- 
moräne; der  umgekehrte  Fall  kommt  indessen  in  den  Alpen  eben- 
falls vor.«  Bei  vielen  eiszeitlichen  Endmoränen  »herrschen  meistens 
die  Grundmoränentrümmer,  worunter  viel  ausgeschürfter  Kies,  vor.« 

Eduard  Brückner  beschrieb  1886  die  Grundmoräue  alpiner 
Gletscher  als  eine  »Eisschicht,  die  ganz  und  gar  mit  (Gesteins- 
fragmenten  und  Schlamm  imprägniert  ist;  sie  erscheint  als  ein 
Konglomerat  mit  eisigem  Bindemittel  Die  Geschiebe  sind  bald  grosse 
Blöcke,  bald  nur  kleine  Brocken.  Die  Uäditigkeit  der  Grundmoräne 
ist  sehr  verschieden;  sie  betrog  am  Stampflkees,  einem  Häogegletscher 
des  Olperer  im  Zillerthale,  4 — 6  m,  eine  Mächtigkeit,  die  wohl  nicht 
allzaoft  erreicht  werden  dürfte.«  »Diese  mit  dem  Gletscher  fest 
zosammengefrorene  Grundmoräne  wird,  eigentlich  selbst  einen  Teil 
des  Gletschers  bildend,  vom  Gletscher  unter  dem  Drucke  der  auf  ihr 
lastenden  Eismassen  über  den  Untergrund  hinweggeschleift.«  »Schmilzt 
die  Grundmoräne  aus  dem  Eise  heraus,  in  einer  Lage,  in  der  sie  von 
fliessendem  Wasser  nicht  erreicht  und  gewaschen  werden  kann,  so 
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stellt  sie  sich  als  ein  ungeschichtetes  Schlammlager  dar,  in  dem 
unregelmässig  die  Gletschergeschiebe  eingelagert  sind.  In  dieser 
Form  hat  sie  sich  uns  aus  der  Diluvialzeit  erhalten.  <  Brückner  ist 
der  Ansicht,  dass  die  Grundmoräne  ihr  Material  »nicht  ausscidiesslich 
aus  der  Oberflächenmoräne«  bezieht,  vielmehr  solches  »aus  dem 
Gletscherbette  empfängt,  teils  indem  sie  bereits  vorhandenen  Schutte 
aeb.  einverleibt,  teils  indem  sie  selbst  Fragmente  des  Qletscherbodens 
losbricht« 

Von  den  zahlreichen  sonstigen  Beiträgen  zur  Moiinenkonde  sind 
diejenigen  Finsterwalders,  Eduard  Richters  und  besonders  die  Be- 
obachtungen Yon  E.  Drygalski  an  den  grdnlSndisdien  Gletschern 
▼on  Wichtigkeit 

Eine  besondere  Art  von  Moränenbildung  sind  die  Drumlins  (oder 
Drums),  parallele  Hügelrcihen,  die  zuerst  James  Bryco  im  Jahre  1883- 
im  nördlichen  Irland  beachtete  und  beschrieb.  Man  hielt  sie  anfangs 
für  Erzeugnisse  grosser  Fluten,  aber  1864  sprach  Maxwell  H.  Glösa 
entschieden  aus,  dass  sie  direkt  dem  Eise  zugeschrieben  werden 
müssten,  nämhch  voreinstigen  Gletschern,  deren  longitudinale  Grund- 
moränen sie  seien.  Später  fand  man  ähnliche  Bildungen  auch  in 
Nordamerika,  nnd  durt  hat  zuerst  Louis  Agassiz  sie  nachgewiesen. 
Close  hat  die  Drumlins  mit  den  Sand-  und  Srhotterbänken  von 
Flüssen  verglichen,  andtre  Forscher  wollen  sie  auf  die  Erosion  alter 
Grundmoränenmassen  durch  Gletscher  zurückführen.  A.  v.  Böhm 
hält  beide  Entstehungsweisen  für  möglich,  also  sowohl  Ablagerung 
al-s  Abtragung.  Er  vermutet,  dass  die  Drumlins  eine  bestimmte 
Ablagerungsform  der  Grundmoräne  darstellen:  > einerseits  deshalb, 
weil  Geschiebemassen  denn  doch  zunächst  immer  auf  Anhäufung 
beruhen,  anderseits  aber  auch  darum,  weil  die  gegenteilige  Vermutung 
die  nach  dem  heutigen  Stande  der  Forschung  nicht  nur  unbewiesene,, 
sondern  auch  durch  gar  keine  Anzeichen  begründete,  daher  voll- 
kommen übelflüssige  Annahme  in  sich  schliesst,  dass  sich  an  der 
Zustandebringung  der  Drumlins  zwei  Vergletschernngen  beteiligt  hatten» 
die  sich  zu  einander  wie  »Handlanger«  zu  »Baumeister«  yerfaielten. . 
Dem  Vergleiche  der  Gletscher  mit  Flüssen  entsprioht  der  Vergleich 
der  Drumlins  mit  Schotterbänken;  daran  wird  am  besten  festgehalten, 
so  lange  nicht  triftige  Gründe  für  das  Gegenteil  vorliegen.  Freilich 
ist  dabei  nicht  zu  übersehen,  dass  auch  die  Schotterbänke  nicht 
durchaus  reine  Ablagerungsformen  darstellen.  Es  ist  bekannt,  dass 
die  Schotterbänke  wandern:  an  ihrem  obem  Ende  wird  Material 
wegtrcnommen  und  am  untern  wieder  abgelagert.  Etwas  ähnliches 
möchte  vielleicht  auch  bei  den  Drumlins  vor  sich  gehen.« 

Den  Gebieten  ehemaliger  Gletscher  peben  die  Endmoränen  einen 
eigentürnliclicn  landschaftlichen  Charakt<?r,  auf  den  H.  Kach  1869 
beschreibend  liiuwies.  Er  betont,  »dass  der  eigentliche  Gletscher- 
boden oder  das  Terrain,  welches  vom  Gletscher  bedeckt  war,  die 
sogenannte  >  Grundmoräne  c,  aus  lauter  kleinen  Hügeln  oder  Hauf- 
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werken  besteht,  die  alle  in  ihrem  Innern  nur  schattigen  Kies,  Geröllc, 
geritzte  Steine  und  Irrblöcke  bergen;  während  zwischen  den  Hügeln 
selbst  t^ils  kleinere,  teils  grössere  Moorgründe  und  Torflager  sich 
gebildet  hüben.  Überall  bekommt  man  schon  äusserlich  den  Eindruck 
eines  Schuttgebirges,  nirgends  trifft  man  Merkmale  einer  durch  Nieder- 
schlag im  Wasser  entstandenen  Formation.«  Auch  betont  Bach  den 
Mangel  eines  regelmässig,'  verzweigten  Flussnetzes.  »Dieses  Hügel- 
land«, sagt  er  weiter,  >wird  nach  aussen  durch  den  Zug  der  End- 
moräne begrenzt.  Die  Endmoräne,  eine  doppelte  Hufeisen-  und  Halb- 
mondforni  bildend,  erhebt  sich  wesentlich  über  das  übrige  Land, 
das  zur  Grundmoräne  des  Gletschers  gehört ;c  aus  ihrer  Anhäufung 
folgert  er,  »dass  der  Gletscher  eine  lange  Reihe  von  Jahren  hier 
gelagert  und  sich  gleich  gehlieben  sein  muss.«  Er  nuudit  femer  auf 
den  »verschiedenartigen  Charakter  der  äussern  Oberfläche  der  Terrain- 
bÜdungen«  inner-  und  ausserhalb  des  Endmoränenzuges  aufinerksam, 
wobei  er  sich  dahin  äussert,  dass  in  der  äussern  Zone  die  Moränen 
durch  Fluten  »abgewaschen«  wurden. 

E.  Desor  führte  nun  1873  zuerst  die  Bezeichnung  Moränen« 
landschaft  ein.  Die  hierbei  zunächst  ins  Auge  gefassten  Landschafts- 
formen  entstammten  sämtlich  dem  Gebiete  alpiner  Vereisung.  Dagegen 
unterschied  K.  Keilhack  1897  in  den  durch  Grundmoränenablagerung 
entstandenen  Landschaftsformen  in  Norddeutschland  drei  Typen: 
1.  »ausgedehnte  Ebenen«,  wofür  er  die  Bezeichnung  »Grundmoränen- 
ebene« vorschlägt;  2.  die  «Drumlinlandschaft;«  3.  die  »Moränen- 
landschaft« im  engern  Sinne.  »Alle  drei  T^rpen,  die  durch  Über- 
ginge miteinander  verbunden  sind,  gehören  nach  ihrer  Entstehung 
unter  den  gemeinsamen  Begriff  »Grundmoränenlandschaft«.  Die  Be- 
zeichnung »Moränenlandscliaft  für  den  Typus  3<f.  satrt  er  fortfahrend, 
»hat  sich  so  eingebürgert,  dass  sie  bestehen  bleiben  muss.« 

A.  V.  Böhm  betont  schliesslich,  dass  auf  die  allgemeine  Bezeich- 
nung »Moränenlandschaft«  alle  Landschaften  Anspruch  haben,  die 
ans  irgendwelchen  Moränen  gebildet  werden,  denn,  was  den  Moränen 

recht  ist,  sei  der  Landschaft  billig. 

Er  giebt  im  letzten  Abschnitte  seiner  grossen  Arbeit  eine  neue 
Einteilung  und  Benennung  der  Moränen.  Die  eingehende  Begründung 
seiner  Klassifiziening  muss  der  Fachmann  in  dem  Werke  selbst  nach- 
lesen, hier  kann  nur  kurz  auf  dieselbe  eingegangen  werden.  * 

A.  V.  Böhm  unterscheidet  drei  Hauptgruppen:  Moränenbildungen 
durch  die  fortschreitende  Bewegung  des  Eises,  durch  die  Aufstapelung 
von  Moränenwellen  rings  um  die  an  Ort  und  Stelle  verharrende  Znnffe, 
und  endlich  die  Ausbreitun <^  von  Moränendecken  bei  dem  Zurück- 
weichen, dem  Schwinden  des  Gletschers. 

Die  Bildungen  der  ersten  Art,  welche  vom  Gletscher  fortbewegt 
werden,  nennt  er  Wandermoränen.  Die  beiden  andern  Arten  der 
Moräne  sind  vom  Gletscher  abgelagert,  die  einen  werden  teils  auf- 
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geschüttet,  teils  ausgeschürft,  und  sie  erhalten  deshalb  den  Namen 
Stapelmoranen;  die  andern  bleiben  nach  dem  Schwinden  der  Gletscher 
zurück  und  heissen  deshalb  Schwundmoränen.  >Diese  Unterscheidung«, 
sagt  A.  V.  Böhm  mit  Recht,  »ist  um  so  schärfer,  als  sie  auch  mit 
einer  örtlichen  und  zeitlichen  übereinstimmt.  Das  Vorhandensein  der 
Wandermoränen  ist  an  das  Dasein  des  (lletschers  gebunden;  die 
Stapelmoränen  bezeichnen  den  Ort,  wo  die  Grenze  des  Gletschers 
verweilte;  die  Schwundmoränen  bedecken  den  Weg,  den  der  ge- 
schwundene Gletscher  genommen.  Hiermit  ist  für  die  Einteilung  der 
Moränen  ihre  Entstehungsweise  erschöpft. 

Die  W^andermoränen  sind  nach  dem  Orte  ihres  Auftretens  entweder 
Oberflächenmoränen  oder  Grundmoränen  oder  Innenmoränen.  Zu  den 
letztem  gehört,  »was  in  dem  Gletscher  .steckt«,  also  gehen  diese 
oft  in  die  Grundmoräneu  über.  Für  die  zu  den  Innenmoränen  gehörigen 
Schutt-  und  Geschiebemassen  führt  er  die  Bezeichnung  Sohlen- 
moränen  ein,  tnt  andere  Formen  die  Namen  Einsdianingsmor&nen 
und  Adermor&nen,  letztere  beziehen  sich  auf  die  Schuttadem  im  Fim. 

Die  Stapelmoränen  erscheinen  als  Ufermoränen  und  Stirnmoränen. 

Die  Schwundmoränen  werden  in  Halden-  und  Feldmoränen  unter- 
schieden; erstere  entstehen  meist,  wenn  der  Glet.scher  seitlich  am 
Gehänge  scliwindet,  letztere  stellt  das  Trümmerfeld  dar,  welches  nach 
dem  Schwinden  der  Gletscherzüge  auf  dem  Gletscherboden  zurück- 
bleibt Aus  dieser  Darstellung  ergiebt  sich  folgende  Übersicht  der 
Moränen  unserer  heutigen  Gletscher: 


WandeimorSaen 


Oberfläohenmoränen 


Innenmoränen 


Grundmoränen 
Stapelmorfinen  oderUmwaUungsmorftnen 


Schwundmoränen  { 


Haldenmoränen 


Seitenmoränen 
Mittelmoräuen 
Deekmoränen 
Siebmoränen 

Adermorfinen 

Einsc'harungsmorSnen 
Sohleumoräaeu 


ITfermoränen 
Stirnmoräueu 


\  Feldmor&nen 


Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  weit  die  der  Einteilung  der 
Oletschermoränen  entsprungenen  Begriffe  auch  eiszeitlichen  Verhält- 
nissen entsprechen.  Die  Wandermoränen  konunen  naturgemäss  hier 
nicht  in  Betracht,  sondern  nur  die  Stapelmoränen  und  die  Schwund- 
moränen. V.  Böhm  zeigt,  dass  den  Ufer-  und  Stirnmoränen  der 
Gletscher  die  Rand-  und  Endmoränen  der  Eiszeit  entsprechen.  Den 
Feldmoränen  aber  entsprechen  aus  der  Eiszeit  die  Grundmoränendeckei 
die  Schwundmittelmoräue  und  die  Drumlms. 
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Die  Ursaehe  der  Biszelt  in  seinen  »Studien  über  das  Klima 
der  geologischen  Vergangenheit«  ^)  kommt  Prof.  F.  Frech  eingehend 
auf  die  Eisxeit  snrnck.  Oleichförmiges  Klima  der  gesamten  Erdober- 
fl&ehe  ist  nach  seiner  Ansicht  die  Regel  für  die  Vergangenheit  unseres 
Planeten;  Eisseiten  und  die  Ausbildung  von  KlimaKonen  wie  die 
heutigen  bilden  die  Ausnahmen. 

»Die  Eiszeit  am  Schlüsse  des  Paläozoicum  folgt,  sagt  er,  wie 
es  scheint,  ziemlich  unvermittelt  auf  das  gleichmassige,  bis  Sur  Stein- 
kohlenzeit andauernde  Klima.    (Lfthnoa  palaeozoica.) 

Nachwirkungen  der  Eiszeit,  d.  h.  starke  Verschiedenheit  in  der 
Verteilung  der  Meercstiere  und  der  Landflora,  machen  sich  noch  bis 
in  den  Anfang  dt  r  mesozoischen  Zeit  (untere  Trias)  bemerkbar. 

Im  wesentlichen  sind  die  ersten  zwei  Drittel  der  folgenden  meso- 
zoischen Ära  durch  gleichmässiges  Klima  ausgezeichnet.  Etwa  dem 
letzten  Drittel  des  Mittelalters  der  Erde  entspricht  die  Herausbildung 
von  Klimazonen,  die  jedoch  nicht  in  einer  Eiszeit  gipfelt,  sondern 
vielmehr  am  Beginne  des  Tertiär  durch  den  Wiedereintritt  einer  all- 
gemeinen verbreiteten  wärmern  Temperatur  beendet  wird. 

Von  der  Mitte  des  Tertiär  (d.  h.  von  dem  Miocän  dt-r  Geologie) 
an  lasst  sich  eine  Wiederherausbildung  und  immer  schärfer  werdende 
Herauspragung  von  KUmasonen  verfolgen :  1.  In  der  Mitte  der  Tertiär- 
zeit herrscht  tropisches  Klima  in  unsern  Breiten,  warme  gemAssigte 
Temperatur  bis  über  80  ®  n.  Br.  2.  Dann  erfolgt  eine  allmähliche 
Abköhlung  bis  su  einer  mit  der  Q^nwart  übereinstimmenden  Aus* 
bildung  der  KUmasonen. 

Eine  in  beiden  Hemisphären  sowie  in  den  Gebirgen  der  Tropen 
nachgewiesene  Eiszeit  bildet  das  Ereignis,  welches  die  geologische 
Vergangenheit  von  der  Gegenwart  scheidet.  Das  heutige  Klima  ent- 
spricht, wie  die  Vergleichung  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  lehrt,  etwa 
demjenigen,  welches  unmittelbar  vor  dem  Beginne  der  Eiszeit  herrschte. 
Wir  leben  also  im  Schatten  der  Eiszeit.« 

Bei  Nachforschung  nach  den  Ursachen  dieser  merkwürdigen  Klima- 
schwankungen  bezieht  sich  Prof.  Frech  auf  die  von  S.  Arrheniu?  auf- 
gestellte Theorie,  gemäss  welcher  der  wechselnde  Gehalt  der  Atmo- 
sphäre an  Külilensäure  die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  Luft  bedingt. 

»Die  jetzige,  in  der  Luft  enthaltene  Kohlensäuremenge  beträgt 
nur  0,03  Volumprozente  der  Atmosphäre.  Eine  Abnahme  derselben 
von  0.62 — 0,35  (im  Mittel  auf  0,6)  des  heutigen  Betrages  würde 
nach  den  Berechnungen  von  S.  Arrhenius  Temperaturverhältnisse 
schaffen,  die  zu  einer  neuen  Vereisung  Nordamerikas  und  Mittel- 
europas führten ;  d.  h.  es  würde  zwischen  dem  40.  und  60.  Breiten- 
grad eine  Temperatoremiedrigung  von  4 — 5®  C.  eintreten.  Die  tropische 
Temperatur  einer  Eocanzeit,  in  der  die  polaren  Gegenden  um  8 — 9^ 
wärmer  waren  als  jetzt,  würde  eine  Vermehrung  des  Kohlensäuregehalts 


Ztitfichr.  d.  Ges.  1  Erdkuide,  Beriin  IM.  p.  611.  617. 
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um  das  2,  2^, — 8  fache  des  jetzigen  Betrages  Torattssetaen.  Diese 
Ver&ndeniDg  des  Kohlensäuregehalts  geht  nicht  über  die  Orenxen  der 
Wahrscheinlichkeit  hinaus  und  beeinträchtigt  das  Gedeihen  höherer 
Tiere  in  keiner  Weise. 

Die  Quellen  der  atmosph&rischen  Kohlensaure  sind  die  yol- 
kanischen  Aasbruche  und  Exhalationen ,  wahrend  andersrnts  durch 
chemische  wie  biologische  Vorgänge  im  wesentlichen  ein  Kohlen- 
sänreverbrauoh  stattfindet.  < 

Für  eine  geologische  Prüfung  dieser  Theorie  handelt  es  sich  in 
der  Hauptsache  um  die  Frage,  ob  die  Wärme-  und  Kälteperioden 
der  Erdgeschichte  in  Zusammenhang  mit  Eruptionen  stehen.  Prof. 
Frech  giebt  zu  diesem  Behufe  zunächst  r-ino  Übersicht  der  zeitlichen 
Verteilung  der  altern  vulkanischen  Auslirm  hf  und  Wärmeerschein ungen 
und  zeigt  des  nähern,  dass  hier  wenigstens  keine  prinzipielle  Schwierig- 
keiten der  Bejahung  obiger  Fraae  entgegenstehen.  Das  Nämliche 
ergiebt  sich  für  die  mesozoisehe  Ära.  Am  eingeiiendsten  behandelt 
Verf.  die  klimatischen  Änderungen  der  Tertiaxzeit,  die  gleichialis  mit 
der  These  übereinstimmen. 

Eine  ausgesprochene  Wärmeabnahme  kennzeichnet  den  letzten 
Abschnitt  des  europäischen  Tertiär  (das  Pliocän)  und  bedingt  vor 
dem  Eintritte  der  Eiaedt  ein  dem  gegenwärtigen  entsprechendes  Klima 
in  unsem  Breiten.  Die  Flora  und  die  'Heiwelt  der  Küstengewässer 
zeigen  k«De  wesentlichen  Unterschiede  von  der  heutigen.  Diese 
Temperatnrvermindenuig  geht  i»aralleL  der  Abnahme  der  Eruptiv- 
th&tigkeit,  die  überall  in  Deutschland,  in  Frankreich,  Ungarn  und 
Nordamerika  ganz  unverkennbar  ist  Überall  in  Hoch-  und  in  Mittel- 
gebirgen, wo  die  Eiszeit  als  solche  unterscheidbar  ist,  läset  sieh  ein 
gleichzeitiges  Aufhören  der  Eruptionen  nachweisen;  allerdings  fehlen  in 
arktischen  (Island)  wie  in  tropischen  Vulkangebieten  (z.  B.  Java)  meist 
die  Handhaben,  um  die  Eiszeit  abzugrenzen.  Angesichts  der  rasdien 
Zerstörung,  welcher  die  Vulkangebirge  infolge  von  Verwitterung  und 
Erosion  ausgesetzt  sind,  sollte  man  eine  Verminderung  der  altem 
tertiären  Eruptiva  für  wahrscheinlich  halten.  Trotzdem  hält  die  Ver- 
breitung und  Mächtigkeit  der  Vulkanprodukte  aus  dem  jüngsten 
Tertiär  nirgends  einen  Vergleich  mit  der  der  niiocanen  Ergüsse  aus. 
Die  einzige  Ausnahme  bildet  Zentralfrankieicli.  dessen  Haupterup- 
tionen pliocän  sind.  Jedoch  ist  die  Bedeutung  der  jimgtertiären  Vul- 
kane Frankreichs  verschwindend  im  Vergleiche  zu  den  lOO  000  qkm, 
welche  die  mittrltertiären  Eruptivmassen  auf  den  nordmropäischen 
Inseln  noch  jetzt  bedeclieu,  und  noch  verschwindender  im  Vergleiche 
zu  der  gewaltigen,  von  Mitteldeutschland  bis  Transkaukasien  — 
wie  es  scheint  ohne  wesentliche  Unterbrechung  —  ausgedehnten 
Eruptivzone.  Die  pleistocane  Eiszeit  selbst  ist  eine  Periode  des 
ausgesprochenen  Rückganges  der  Eruptivthatigkeit  —  auch  gegen- 
über dem  Tertiär  —  und  stimmt  in  dieser  Hinsicht  mit  der  paläo- 
zoischen Kalteperiode  vollkommen  überein.   Zwei  ganz  verschieden^ 
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&rtige  Beobachtungsreihen,  das  Fehlen  eruptiven  Materiales  in  den 
Onindmoränen  und  sonstigen  Ablagerungen  der  Eiszeit  einerseits, 
die  landschaftliohen  Formen  der  jungem  Vnlkaaberge  anderseits, 
berechtigen  zu  diesem  ScUusee. 

Das  Felden  vulkanisoher  Ausbrache  l&sst  sich  für  den  Löse 
lfitteleiirop«8  und  ffir  die  nordische  Grnndmor&ne  nnmittelbarnach- 
weisen.  Vulkanische  Asche  und  Bimssteine  sind  chemisch  und 
petrographisch  leicht  kenntlich,  fehlen  aber  in  den  saUreichen  yor^ 
liegenden  Analysen  von  Löss  und  vor  allem  von  den  Oeschiebelehm- 
böden  überall  gänzlich.  Hätte  in  der  mitteleuropSischen  Vulkanzone, 
«of  den  Faröer  oder  auf  Island,  eine  nennenswerte  Thätigkeit  ge- 
herrscht, so  wäre  irgend  etwas  yon  dem  leicht  wahrnehmbaren 
Eruptivmateriale  erhalten  geblieben. 

Wenn  nun  auch  die  Wichtigkeit  des  allgemein  wirkenden  Faktors 
verminderter  Vulkanausbrüche  für  die  Entstehung  der  Eiszeit  unleug- 
bar ist,  so  verweist  Verfasser  doch  auch  und  mit  Recht  auf  die 
Bedeutung  rein  geographischer  Einflüsse.  »Vielleicht,  saiit  er,  lässt 
sich  sogar  die  verschiedenartige  Wirkung  beider  Faktoren  näher  dalun 
bestimmen,  dass  die  Teraperaturverniinderung  durch  die  allgemeine 
Abnahme  der  Kohlensäure,  die  besonders  in  Europa  und  im  öst- 
lichen Nordamerika  weitausgedehnte  Vergletscherung  durch  lokale  Ver- 
mehrung der  Niederschläge  bedingt  ist;  der  Grund  dieser  letztem 
ist  wieder  in  »aafEalleiiden  Ver&nderungen  in  der  Verteilung  von 
Festland  und  Bfeerc  zu  suchen.  Der  schrotfe  Gegensatz,  den  im 
Pleistocän  die  vollkommene  Vereisung  Nord-  und  Mitteleuropas  und 
-das  Fehlen  des  Eises  in  Nordasien  danteilt,  ist  noch  auffallender 
als  die  Temperaturverschiedenheit  zwischen  der  Nord-  und  Süd- 
liemisph&re  der  Gegenwart  (Rügen — Bouvetinsel).  In  beiden  Fällen 
Jcann  der  Fiinfluss  geographisdier  Ver&ndonmgen  nicht  hoch  genug  . 
angeschlagen  werden.  Die  bedeutendsten  Veränderungen  in  der 
Verteilung  von  Festland  und  Meer  weist  das  nördliche  und  östliche 
Europa  auf,  und  zwar  entspricht  im  allgemeinen  ein  Rückzug  des 
Meeres  dem  Vordringen  der  Gletscher  und  umgekehrt 

Während  der  letzten  interglazialen  Episode  (d.  h.  in  der  Zeit 
zwischen  der  letzten  und  vorletzten  Vereisung)  nahm  das  M  er  in 
Schottland,  Skandinavien,  vor  allem  aber  im  nordöstliclien  Russland 
und  dem  angrenzenden  Teile  von  Sibirien  wesentlich  grössere  Flächen 
ein  als  in  der  Gegenwart  Diese  bedeutendere  Ausdehnung  des 
Ozeanes  ist  wohl  auf  Bewegungen  der  Erdrinde,  auf  »kontinentale 
Hebungen  und  Senkungen«  zurückzufüliren.  Der  Betrag  derselben 
ist  in  den  Fjorden  von  Skandinavien  unil  Schottland  schwerer  fest- 
zustellen als  in  Russland  und  Nordwestsibirien.  Hier  beträgt  die 
positive  Niveauverscliiebuug  nach  Tschernyschew  150  tn.  Im  Timan- 
gebirge  lagern  nach  demselben  Fmcher  die  Ablagerungen  des  Tor- 
dringenden  nördlichen  Meeres  auf  eisgeschliffenen  und  geschrammten 
Felsen.   Am  Timan  ist  also  eine  Vereisung  äUer  als  die  arktische 
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Transgression.  Für  Nordsibirien  nimmt  v.  ToU  ein  unterpleistocSnee 
AHer  des  Vordringens  des  Eismeeres  an,  und  da  in  Hitteleorapa  ein 
gewisser  Wechsel  in  der  Ausdehnung  der  Vereisung  bekannt  ist, 
brauchen  diese  Angaben  keinen  Widerspruch  zu  enthalten. 

Eine  Gruppe  weiterer  geographischer  oder  klimatischer  Ände- 
rungen ist  in  ihrer  Ursache  weniger  klar,  muss  aber  die  gleiche 
Wirkung  besitznn  wie  die  Ausdehnung:  des  Ozeanes  in  Nordeuropa; 
ein  Feuchterwerdeii  des  Klimas  und  somit  ein  Wachstum  der 
Gletscher  in  den  Nachburgebieten  zeigen  an:  1.  die  kaspische  Trans- 
gression in  Südostnissland  und  die  N'erbindung  des  Kaspi-  und  des 
Aralsees  während  der  letzten  intercrlazialen  P]piso(ie;  2.  die  Ausdelinung 
von  Binnenseen  im  Gouvernement  Wjatka.  welche  eine  Art  von 
Verbindung  zwischen  der  arktischen  und  kaspischen  Transgression 
herstellen;  IJ.  die  Ausdehnung  ähnlicher  Binnenseen  im  Westen  der 
Vereinigten  Staaten  (Lake  Bonneville,  Lake  Lahontan  u.  a.),  von  denen 
die  jetzigen  Salzseen  und  -sümpfe  (Utah-  und  Monosee)  nur  die  letzten 
Überbleibsel  dnd;  4.  das  feuchtere  Klima  der  Sahara.  Das  Auftraten 
von  Krokodilen  in  den  Sümpfen  des  Irhahargebirges  im  Zentrum  der 
Sahara,  das  Vorkommen  der  mediterranen  Steineiche  (Ilex)  in  jungen 
Kalktutten  der  Oase  Dachel  (Südostsahara)  w&re  bei  der  heutigen 
Verteilung  der  Niederschläge  unerkl&rlich ;  nehmen  wir  jedoch  eine 
der  europäischen  Eiszeit  entsprechende  feuchte  Zwischenperiode  in 
Nordafrika  an,  so  sind  diese  klimatischen  Paradoxa  erklärt 

Viel  schwieriger  —  }a  bei  der  geringen  Ausdehnung  der  geo- 
logischen Forschungen  fast  unmöglich  —  ist  die  Erklärung  der  wieder- 
holten Interglazialzeiten.  In  einer  etwa  gleichseitig  mit  der  yor- 
liegenden  Arbeit  erscheinenden  Studie  weist  E.  Gteinits  auf  strati- 

graphischem  Wege  nach,  dass  interglaziale  »Zeiten«  von  allgemeiner 
Bedeutung,  während  deren  ein  der  Gegenwart  entsprechendes  Klima 
herrscht,  bisher  nicht  sicher  festgestellt  sind.  \  ielmehr  haben  klima- 
tische Oszillationen  von  weniger  einschueidender  Wichtigkeit  ent- 
sprechnnde  Schwankungen  der  Gletscherausdehnung  bedingt.  Es  be- 
darf keines  weitern  Hinweises ,  wie  gut  diese  auf  Grund  eines 
genauen  vergleichenden  Studiums  der  nordischen  »Interglazial «-Profile 
erwachsene  Anni^  ht  mit  der  hier  auf  ganz  anderem  Wege  entwickel- 
ten Theorie  ubereinstimmt.« 

Schliesslich  fasst  Verfasser  seine  Ergebnisse  in  folgenden  Säti&en 
zusammen: 

1.  Die  Frage  nach  der  Entstehung  des  yorherrschend  warmem 
Klimas  in  geologischer  Vorzeit  kann  nicht  von  dem  Probleme  der 
Eiszeiten  getrennt  werden. 

2.  Die  Verschiedenheit  des  Kohlensauregehaltes  der  Atmosphäre 
bildet  die  physikalische  Erklärung  für  die  Verschiedenheiten  wärmerer 
und  kälterer  Klimate  in  der  geologischen  Vergangenheit;  höherer 
Kohlensauregehalt  entspricht  höherer  Wärme. 
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8.  Da  durch  organische  und  chemische  Ptosesse  yorwiegend 
Koiileosinre  ▼«rbraucht  wird,  bilden  ynlkaidsehe  Bzhalaftlaiieii  dte 
einxige  Efsatsquelle  für  diesen  Verlust 

4.  Infolgedeesen  entspricht  in  aUen  geologischen  Zeiten  die  Ab- 
nahme der  eruptiven  Thfitigkeit  einem  Sinken  der  Temperatur,  welche 
sich  Bweimal,  am  Schlüsse  der  paläozoischen  Ära  und  am  Be^nne  der 
geologischen  Gegenwart,  bis  zu  einer  EäsKeit  herabbewegt  Jedem 
Maximum  der  Eruptionen  entspricht  eine  deutlich  wahrnehmbare 
Temperaturerhöhung. 

5.  Abgesehen  von  diesem  das  Klima  der  ganzen  Erde  beein- 
flussenden Faktor  ist  die  Verteilung  von  Festland  und  Meer,  sowie 
die  hierdurch  bedingte  Richtung  der  Winde  und  Meeresströmungen 
von  ausserordentlicher  Bedeutung:  für  die  Gestaltung  des  Klimas. 

6.  Doch  ist  anderseits  das  gleichmässige  warme  Klima ,  das 
während  der  überwiegendf-n  Zahl  geologischer  Perioden  geherrscht 
hat,  lediglich  durch  eine  andere  \'erteilung  der  g^enwärtig  vor- 
handenen Wärmemenge  nicht  zu  erklären. 

7.  Die  gesamten  altern  Perioden  der  Erdgeschichte  —  bis  gegen 
das  Ende  der  Steinkohlenzeit  —  sahen  ein  warmes,  ziemlich  gleich- 
massig  über  die  Erde  verteiltes  Klima. 

8.  Nach  dem  Schlüsse  der  Steinkohlenperiode  trat  eine,  vor- 
nehmlich auf  der  Südhemisphäre  ausgebildete,  aber  auch  im  Norden 
angedeutete  BisseH  ein,  die  bald  wieder  verschwand. 

9.  Nachdem  die  Folgen  der  Eiszeit  (in  der  mittlem  und  obem 
Dyas)  allmählich  überwunden  waren,  herrscht  in  den  ersten  zwei 
Dritteln  des  Uittelalters  der  Erde  wieder  gleiohm&ssiges  tropisches 
bis  subtropisches  Klinuk  Vom  obem  Jura  an,  besonders  aber  in  der 
Kreideaeit,  bildet  sich  eine  Qliederung  in  klimatische  Zonen  ans. 

10.  Den  beiden  Höhepunkten  der  Eruptionen  am  Beginne  und  in 
der  Mitte  des  Terti&r  entsprechen  wiederum  Höhepunkte  der  Tem- 
peraturen. 

11.  Der  Abnahme  der  Eruptionen  im  letzten  Abschnitte  des 
Tertiär  geht  eine  Wärmeverminderung  parallel;  die  Eiszeit  ist  — 
ganz  wie  die  paläozoische  Kälteperiode  —  durch  ein  fast  voll- 
kommenes Aufhören,  die  Gegenwart  durch  ein  Wiedererwachen  der 
Eruptivthätigkeit  gekennzeichnet.« 

Die  Lufthülle  im  allsremeinen. 
Die  Mengen  der  neuentdeekten  Gase  in  der  Atanospliäre. 

Die  in  den  letzten  Jahren  mit  Hilfe  überaus  verfeinerter  Methoden 
in  unserer  Luft  neuentdeclcten  Bestandteile  sind  nur  in  geringen 
Mengen  darin  vorhanden.  Am  reichlichsten  tritt  Algon  auf,  und 
■war  enthält  die  Luft  in  100  Voiumteilen  0,937  Argon.  Nach  den 
neueF^ten  Mitteilungen  W.  Ramsays  finden  sich  dagegen  in  100000 
Teilen  Luft  nur  1 — 2  Teile  Neon,  0,1  oder  0,2  Teile  Helium,  unge- 
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fähr  0,1  Teil  Krypton  und  endlich  in  20  000  000  Volumteüen  Luft 
nur  1  Teil  Xenon.  Ramsay  halt  für  nicht  ausgeschlossen,  dass 
Xenon  noch  ein  schwereres  Oas  umschliesst,  doch  ist  dies  nicht 
gerade  wahrscheinlich. 

Über  die  Höhe  der  homogrenen  Atmosphäre  und  die 

Hasse  derselben  hat  Dr.  Nils  Ekholm  eine   Untersuchung  ver- 
öffentlicht. ^)    Als  solche  Höhe  bezeichnet  man  diejenige,  welche  die 
Atmosphäbre  besitzen  würde,  wenn  sie  überall  die  gleiche  Dichtigkeit, 
und  swar  die  Dichte  an  der  Meeresobeiflache  besftsse.   Nennt  man 
diese  Höhe  E,  so  denkt  man  sich,  am  sie  zu  berechnen,  die  Luftmasse, 
welche  in  einem  sphärischen  Üsektor  enthalten  ist,  der  von  der 
Meeresobeifl&che  1  qm  abschneidet,  in  der  Weise  zusammengedruckt, 
dass  diese  Luft  den  Erdsektor  von  der  lleeresoberflache  bis  zu  der 
Höhe  K  genau  ausfüllt  und  dabei  überall  die  gleiche  mittlere  Dichte 
annimmt    Multipliziert  man  das  so  ennittelte  K  mit  der  der  ange- 
nommenen Dichte  entsprechenden  Masse  1  com  Luft  in  Grammen  und 
das  Produkt  mit  der  Erdoberfläche  in  Quadratoentimetern,  so  be- 
kommt man  nach  Berichtigung  für  die  Erhöhungen  der  Kontinente 
die  Gesamtmasse  der  Atmosphäre.     Bei  dieser  Berechnungsweise 
nimmt  man  also  Rücksicht  auf  die  Vergrösserung  der  geozentrischen 
Kugelflärhen  nach  oben,  was  natürlich  bei  der  Ermittlnng  der  Masse 
der  Atmosphäre  ganz  richtig  ist.    Wenn  es  sich  aber  darum  handelt, 
die  von  Licht-  oder  Wärmestrahlen   durchgelaufene  Luftmasse  zu 
berechnen,  so  ist  die  obige  Berechnungsweise  der  Höhe  der  homogenen 
Atmospliäre  nicht  zulässig.    In  diesem  Falle  müssen  wir  uns  um 
den  Strahl  eine  cylindrische  llölire  gelegt  und  die  in  dieser  Röhre 
eingeschlossene  Luftmasse  zusammengedrückt  denken,  bis  dieselbe 
überall  die  gleiche  mittlere  Dichte  annimmt.    Steht  der  Strahl  senk- 
recht auf  der  Meeresoberfläche,  so  bekommen  wir  in  dieser  Weise 
eine  Höhe  der  homogenen  Atmosph&re,  die  ein  wenig  kleiner  als  E 
ist,  und  die  wir  mit  Q  bezeichnen  wollen. 

Anderseits  nennt  man  reduzierte  Höhe  H  der  Atmosphäre  die- 
jenige Höhe,  welche  man  dadurch  berechnet,  dass  man  die  Höhe 
des  Quecksilberbaromeiers  an  der  Meeresoberflache  mit  dem  Ver- 
hältnisse der  QuecksUberdichte  zur  Dichte  der  Luft  an  der  II eeree- 
obeiflache  multipliziert  Für  eine  Lufttemperatur  von  0®  und  einen 
Luftidruok  gleich  760  mm  bei  0®  und  normaler  Schwere  ist  bekannt- 
lich SS  7991.0  m.  Oberhaupt  ist  H  dem  Luftdrucke  im  Meeres- 
niveau  direkt  und  der  absoluten  Temperatur  der  Luft  in  diesem 
Niveau  umgekehrt  proportional,  und  dasselbe  gilt,  wenigstens  mit 
grosser  Annäherung,  von  K  und  Q.  Man  sieht  ohne  Schwierigkeit 
ein,  dass  die  zwei  Höhen  H  und  Q  nicht  genau  gleich  sind,  weil 
wir  H  unter  der  stillschweigenden  Annahme  einer  für  alle  Höhen 


MeteoroL  Zeitsohrif  t  1902.  p.  24», 
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IronstantMi  Schwere  berechnen,  wogegen  Q  mit  Beracksiehiigung  der 
Veränderllehkeit  der  Schwere  mit  der  Höhe  berechnet  werden  miisa. 
Deshalb  ist  Q  unsweifelhaft  ein  wenig  grösser  als  H,  eben  wie  K 
«in  wenig  grösser  als  Q  ist  Für  die  genaue  Berechnung  yon  K 
und  Q  wftie  es  erforderlich,  die  Verteilung  der  Atmosphäre  um  die 
Erdkugel  lu  kennen,  was  indessen  nicht  der  Fall  ist,  da  die  Tem« 
peratiir  der  obem  Luftschichten  nur  unvollkommen  bekannt  ist. 
Oewöhnlich  aber  nimmt  man  an,  dass  K  und  Q  nur  wenig  von  H 
-verschieden  sind.  Indessen  ist  Hr.  E.  Mascart^)  zu  einem  ent- 
gegengesetzten Resultate  gekommen.  Er  findet  nämlich  für  die  Ge- 
samtmasse der  Atmosphäre  einen  Wert,  der  um  grösser  ist,  als 
nach  der  angenäherten  Berechnung  sich  ergiebt  und  für  die  Dichte 
der  Luft  in  64  km  Höhe  den  verhältnismässig  enormen  Wert  0.0013 
von  derjenigen  an  der  Meeresoberfläche. 

Ekhohn  geht  nun  näher  auf  die  Ableitung  von  Mascart  ein  und 
zeigt,  dass  dieselbe  auf  hypothetischer  Annahme  beruht,  welcher  die 
Beobachtungen  nicht  entsprechen.  Ekholm  berechnet  unter  der  An- 
nahme, dass  die  Temperatur  nach  oben  innerhalb  0 — 20  km  Hohe 
pro  100  w  um  0.40  <>C.  und  innerhalb  20 — 70  Höhe  um  0.15  'C. 
abnimmt,  femer  die  Temperatur  der  Luft  an  der  Meeresoberflache 
15^  C.  und  der  Luftdruck  daselbst  760  mm  Queclcsilberdruck  bei 
und  normaler  Schwere  beträgt,  die  Ifasse  der  Luft  Werden 
diese  Zahlen  durch  0.001298,  d.  h.  die  Ifasse  in  Grammen  eines 
Kubikoentimeters  Luft  bei  0^  und  760  sn»  dividiert,  so  ergiebt  sidi 
801 1,      »  7992  und      =  8029 

För  die  genaue  Berechnung  der  mittlem  Werte  von  H,  Qund 
K  im  Meeresniveau  müssen  wir  den  Luftdrude  am  Meeresniveau  im 
Mittel  für  die  ganze  Erdoberflache  kennen.  Diese  hat  Ekholm  aus 
den  von  W.  Ferrel^  gegebenen  Daten  berechnet.  Diese  Daten  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  angeführt  worden.  Die  zwischen  Klammem 
^setzten  Zahlen  sind  extrapoliert. 

Mittlerer  jährlicher  Luftdruck  p  der  Breitengrade  97,  auf  0®, 
normale  Schwere  und  Meeresniveau  reduziert    Nach  W.  FerreL 

N.  Halbkugel         S.  Halbkugel  Differens 

9  pN  in  mm       ps  in  mm       pN— ps  in  mm 

90»  (761.0)  (737.0)  (-|-24.0) 

86  (760.8)  (737.1)  (+23.7) 

80        •     60.5  (737.3  (--28.2) 

75  60.0  (737.6)  (--22.4) 

70  58.6  as.O  --20.6 

65  58.2  39.7  --18.5 

60  58.7  43.4  --15.3 


M  Mascart,  Compt.  rend.  hebd.  des  so6anoe8  de  TAc  dee  8d.  Tome 

114  Janv.-.Juin  1892.  p.  93.  Paris  1S92. 

^)  W.  Ferrel:    >Meteorological  Researches  for  tlie  use  of  the  coast 
pilot«,  part.  I,  Washington  1877;  A.  Sprung:  >Lehrbuch  der  Meteorologie 
Hamboig  1886.  p.  198. 
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N.  Halbkugel         8.  Balbkaeel  Diffeieiiz 


9 

• 

p8  in  mfft 

PN- 

ps  in 

55 

59.7 

48.2 

hll.5 

50 

60.7 

53.2 

-  7.5 

45 

Gl.5 

67.3 

-  4.2 

40 

62.0 

60.5 

-1-  1.5 

85 

62.4 

62.4 

0.0 

30 

61.7 

63.5 

—  1.8 

25 

604 

63.2 

-  2.8 

20 

68.2 

61.7 

-  2.5 

15 

58.3  * 

60.2 

-  1.9 

10 

57.9 

59.1 

-  1.2 

6 

58.0 

58.3 

-  0.8 

0 

sao 

58jD 

OX) 

Ekholm  findet  hieraus  den  mitüefn  Luftdruck  der  nördUchen 
Halbkugel  »759.8  und  denjenigen  der  südlichen  Halbkugel  =756wä» 
folißich  das  Gesamtmittel  ob 758.0  mm.  Der  entsprechende  Wert 
des      ist  gleich 

-^||-X802900  =  800800  an 

und  folglicli  die  in  Grammen  ausgedrüclvte  Masse  einer  Luftsäule, 
deren  (irundfläche  l  q(m  beträgt  =800800x0.001  293  =  1035.4. 

Die  mittlere  Höhe  der  Kontinente  kann  zu  500  m  geschätzt 
werden  und  die  Oberfläche  derselben  zu  136  Millionen  Quadrat- 
kilometern oder  0.267  der  Oberfläche  der  Erde.  Um  die  Gesamtmasse 
der  Atmosphäre  zu  haben,  muss  man  also  0.267x59.7=  16.0 
von  der  Zahl  1035.4  abziehen  und  die  Differenz  mit  510xlO^', 
was  der  Oberflächeninhalt  der  Erde  in  Quadratcentimetern  ist,  multip-> 
lizieren.    Es  ergiebt  sich  so  für  die  Masse  der  Atmosphäre 

520  X 10    Tonnen  =  5200  BiUionen  Tonnen  =  104000  Billionen  Ztr» 

Da  die  Gesamtmasse  der  Erde  s  609x10^*  Tonnen  ist»  so  be- 
tragt also  die  Ifasse  der  Atmosphäre  0.000000864  oder  1 

von  deijenigen  der  Erde.  1 171 000 

Wenn  man  die  Berechnung  mit  dem  Werte  H  ausfuhrt,  d.  h. 
ohne  die  Abnahme  der  Sdiwere  und  die  VergrSsserung  der  geoaentri- 
schen  Kugelflächen  nach  oben  su  berücksichtigen,  so  erhält  man  als 
die  Masse  der  Atmosphäre  517x10^  Tonnen  oder  0.000000849 
Yon  deijenigen  der  Erde,  folglich  nahezu  das  gleiche  Resultat  Nach 
den  neuesten  Schätaungen  soll  die  mittteie  Höhe  der  Kontinente  etwa 
750  m  betragen.  Demnach  müssen  wir  0.267  X  88.3  =  23.6  von  der 
Zahl  1085.4  abziehen  und  die  Differenz  durch  510X10^«  multipü- 
ziefen,  wodurch  für  die  Masse  der  Atmosphäre  sich  ergiebt 

516X10"  Tonnen,  d.  h.  0.000  000  847  oder  ^^^^  von  derjenigea 

der  Erde. 
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Labile  Glelchgewiehtsziistände  in  der  Atmosphäre*  Ftot 

JL  Schmidt  ▼ttlneitete  sich,*)  anknüpfend  an  sdne  frühere  Abhandlung: 
»Das  Warme|[^eiehgewicht  der  Atmosph&rec,*)  über  die  heutige  thermo- 

dynamische  Theorie  der  atmosphärischen  Zustände  als  nnsnreiGhend, 
«im  die  Thatsache  labiler  Zustande  in  der  Atmosphäre  zu  erklären. 
»Das  Endziel  aller  Strömungen  in  der  Atmosphäre  ist  die  stabile, 
nicht  die  indifferente  Lagerung.  Alle  horizontalen  sowohl  als  vertikalen 
^Strömungen  dienen  der  Herbeiführung  stabiler  Glei(-hgewicht8zustände. 
Wo  man  in  der  Atmosphäre  indifferenten  oder  gar  labilen  Lagerungen 
der  Schichten  begegnet,  kann  deren  Ursache  nimmermehr  in  den 
Luftströmungen  gesucht  werden,  sondern  umgekehrt  sind  die  Strömungen 
die  Folgen  teils  vorausgehender  Gleichgewichtsstörungen,  teils  vor- 
ausgehend erzeugter  labiler  Lagerungen,  und  ihre  Tendenz  ist  die 
Vernichtung  der  indifferenten  und  der  labilen  Lagerungen. 

Die  ganze  Hülle  des  Planeten  gleicht  einer  flüssigen  moles  iners, 
stets  bereit,  in  den  Tod  der  stabilen  isothermen  Lagerung  zu  ver- 
sinken, wenn  nicht  die  Sonne  durch  Erwärmung  der  Erdoberfläche 
und  durch  Erzeugung  von  Temperaturdifferenzen  sie  aufrüttelte.  So 
strtet  sie  oben  und  unten  swisdien  höhem  und  niedm  Breiten 
hin  und  her,  überall,  wo  sie  mit  der  Kruste  in  Berührung  kommt, 
«Is  ein  uneUtstisohes,  der  Reibung  unterworfenes  flüssiges  System, 
die  Geschwindigkeit  des  Ortes  annehmend.  Die  ganze  grosse  Ökonomie 
der  doppelten  Wirbelbewegung,  der  antirotatorischen,  d.  h.  der  Rotation 
des  Planeten  entgegen  gerichteten  untern  Passatströmung  und  der 
Anticyklonen  und  anderseits  der  rotatorischen,  d.  h.  der  Erdrotation 
Toranseilenden  Polarströmungen  und  Cyklonen,  bildet  keine  konser- 
vative Ökonomie.  Bei  jeder  Berühmng  mit  der  festen  oder  flüssigen 
Erdobeifläche  findet  eine  Hemmung  der  Bewegung  unter  Verbrauch 
von  Bewegungsenergie  statt,  die  einer  stetigen  Erneuerung  durch  die 
die  Bewegung  neu  anspornende  Sonnenwärme  bedarf.  Nur  für  den 
Planeten  selbst  entspringt  aus  dem  Kreislaufe  der  Luftströmungen 
kein  seine  Rotation  hemmendes  Moment,  weil  das  Moment  der  Be- 
sclileunigungen  der  höhem  Breiten  dem  Moment  der  Verzögerungen 
der  niedern  Breiten  das  Gleichgewicht  hält. 

Einen  Beweis  fiu:  die  Richtigkeit  seiner  Behauptung,  dass  unter 
dem  Einflüsse  der  Schwere  die  Molekularbewegung  der  Luft  eine 
Temperaturabnahme  nach  oben  bewirke,  mit  der  Tendenz  zur  Er- 
zeugung eines  Temperaturgefälles  von  l^**  pro  100  m,  aus  Beob- 
achtungen, hatte  Prof.  Schmidt  kaum  erwartet,  da  es  zweifelhaft,  war, 
ob  es  je  möglich  sein  werde,  durch  meteorologische  Beobachtungen 
labile  Lageruntjen  der  Luft  zu  entdecken,  ohne  dass  für  deren  Ent- 
stehung ander«;  Ursachen  wie  erhöhte  Temperatur  des  Erdbodens 
oder  durch  Kondensation  des  Wasserdampfes  erzeugte  Unregelmässig* 


*)  Gerlands  Beiträge  war  Geophysik  5*  Heft  8.  p.  889. 
*)  ebenda  i.  p.  L 
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katten  «ngenommeii  werden  könnteii.    MÖ^chste  Entfenmug  der 

Beobaditongsstelle  vom  Erdboden  und  von  den  wolkenführenden 
Schichten  erschien  als  Hauptbedingung;  kaum  konnte  aber  gehoff't 
werden,  dass  in  solchen  Höhen  die  herrschenden  horizontalen 
Strömlingen  eine  genügend  grosse  Überschreitung  des  indifferenten 
Lagerungszustandes  zustande  kommen  lassen  werden,  um  sie  zu 
beobachten. 

Jetzt  berichtet  nun  Berson  (in  den  »Wissenschaftlichen  Luft- 
fahrten« S»  p>  128)  über  Fälle  von  beobachtetem  labilen  Gleich- 
gewichte in  grosser  vertikaler  Erstreckung,  welche  für  die  theoretische 
Deduktion  von  Prof.  Schmidt  höchst  wichtig  und  bestätigend  erscheinrii 
und  von  diesem  diskutiert  werden.  Besonders  gehören  hierzu  Fäll© 
adiabatisch  rascher  Temperaturabnahme,  welche  bei  einer  Anzahl 
hoher  Fahrten  in  dem  allerobersten  Teile  der  durchmessenen  Luft- 
säule angetroffen  wurde.  Unter  sechzehn  derartigen  Aufstiegen  mit 
mindestens  5000  m  Höhe  zeigen  nicht  weniger  als  neun  in  dem 
obersten  250  —  500  m  Schichtenmittel  eine  Abnahme  der  potentiellen 
Temperatur,  d.  h.  eine  Überschreitung  des  Gleichgewichtsgrenzwertes 
des  Temperaturgefalles  von  0.99^  pro  100  Von  diesen  neun 
Fällen  rapider  Temperatnrabnahme  in  Höhen  von  5000 — 9000  m 
wurden  sechs  in  Anticyklonen,  einer  im  Übergangsgebiete,  auch  noch 
bei  schönem  ruhigen  Wetter,  eher  von  Hochdruckcharakter,  und  nur 
zwei  bei  cyklonischer  Wetterlage  beobachtet. 

Die  VerteUung:  der  atmosphärischen  Ionen  in  den  höliepii 

Luftschichten.  Die  Untersuchungen  von  Lenard  führten  darauf,  die 
höchsten  Schichten  der  Atmosphäre  als  möglichen  Urspningsort  der 
Ionen  anzusehen.  Beobachtungen^)  im  Gebir^^e  zeigen  in  der  That  ein 
Zunehmen  der  Entladungsgeschwindipkeiten.  Auf  Bergspitzen  über- 
wiegt die  Entladungsgeschwindigkeil  für  negative  Latlungen  des 
Zerstreuungskörpers  a_  bedeutend  diejenige  der  positiven  Ladungen 
a^;  das  Verhältnis  q  ~  a_/a^  nimmt  sehr  grosse  Werte  an,  während 
es  in  der  Ebene  nur  wenig  nu-hr  als  1  beträgt.  Dieses  »unipolarec 
Leitvermögen  der  Luft  über  Berggipfeln  muss  aber  auf  die  Thatsacbe 
zurückgeführt  werden,  dass  der  Erdkörper  im  Vergleiche  zum  Luft- 
räume dauernd  elektrisch  geladen,  und  zwar  vorwiegend  negativ 
geladen  ist  Die  Berge  wirken  dann  wie  Spitzen;  die  negative 
Erdelektrizität  wird  sicih  auf  ihnen  besond^  dicht  anh&ufen;  ans 
der  umgebenden  Luft  werden  daher  die  -|~  Ionen  herangezogen,  und 
ein  —  geladener  Zerstreuungskörper  wird  rascher  entladen  als  ein 
-f-  geladener,  für  den  die  zur  Neutralisation  seiner  Elektrisit&t 
nötigen  —  Ionen  von  der  Erdladung  aus  der  Umgebung  der  Berg- 
spitze fortgetrieben  werden.  Eine  Entscheidung  der  Frage,  ob  und 
in  welchem  Sinne  sich  das  elektrische  Leitvermögen  der  Luft  mit 


^)  vgl.  dieses  Jahrbuch  12.  p.  407. 
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d«r  Hdhe  äodere,  kann  nnr  durch  Messungen  der  Zerstrennng  bei 
Ballonfahrten  herheigefohrt  werden,  wie  dies  Elster  und  Geitel  schon 
in  einer  ihrer  ersten  Arbeiten  hervorhoben.  Zn  diesem  Zwecke  hat 
Prol  Ebert  von  München  aus  8  Freifaiirten  unternommen,  und  zwar 
bei  möglichst  verschiedenen  Witterungslagen,  um  womöglich  so^eich 
darüber  ein  Urteil  zu  gewinnen,  inwieweit  der  lonengehalt  von 
den  motforologischen  Bedingungen  abhängt,  und  insbesondere  inwie- 
weit die  Ionen  in  die  Zirkulationsprozesse  des  Luitmeeres  mit  hinein- 
giesogen  werden. 

Die  Resultate  dieser  3  Ballonfahrten  fasst  Prot  Ebert  in  folgender 
Weise  zusammen:^) 

1.  Luftelektrische  Mes.sungen  nach  der  neuen  von  Elster  und 
Geitel  ausgearbeiteten  Methode  sind  im  Freiballon  mit  genügender 
Sicherheit  und  mit  verhältnismässig  geringer  Mühe  neben  den  sonst 
üblichen  meteorologischen  Beobachtungen  ausführbar. 

2.  Mit  zunehmender  Höhe  ergiebt  sich  auch  unabhängig  von  der 
unipolaren  Einwirkung  des  Erdkörpers,  wie  sie  sich  besonders  bei 
Bergbeobachtungen  störend  bemerklich  macht,  eine  unzweifelhafte  Zu- 
nahme der  Zerstreuungsgeschwbadigkeit 

8.  Die  untem  Luftschichten  können  sich  bis  hinauf  su  8000  m 
Höhe  qualitativ  insofern  den  dem  Boden  unmittelbar  anliegenden 
ähnlich  verhalten,  als  auch  in  ihnen  im  freien  Lufträume  die 
—  Ladungen  schneller  als  die  -j"  zerstreut  werden. 

4.  In  grössem  Höhen  scheint  sich  mit  der  Zunahme  der  ab- 
soluten lonenzahl  diese  unipolare  LeitfiUii^eit  mehr  und  mehr  dahin 
auszugleichen,  dass  beide  Ladungsarten  etwa  gleich  schnell  serstreut 
werden. 

5.  In  trockener  klarer  Luft  ist  das  Zerstreuungsvermögen  in  der 
Höhe  gerade  so  wie  am  Erdboden  gross;  in  dem  Qrade,  wie  der 
Wasserdampfgehalt  zunimmt,  und  ganz  besonders,  wenn  dieser  sich 
dem  Kondensationspunkte  nähert  oder  gar  in  Form  feiner  Nebel- 
bläschen ausfällt,  wird  die  Eotladungsgeschwiudigkeit  für  beide 
Zeichen  erheblich  herabgesetzt. 

6.  Durch  Einbauen  des  Zerstreuungsapparates  in  einen  gleich- 
namig geladenen  Fangkäfig  lässt  sich  die  Zerstreuungsgeschwindigkeit 
für  beide  Vorzeichen  erheblich  steigern;  so  wurde  in  2375  m  Höhe 
eine  23  mal  so  grosse  Entladungsgeschwindigkeit  für  -f~  beobachtet, 
als  dasselbe  Instrument  am  Boden  (nach  Ausweis  eines  Vergleichs- 
instrumentes) mit  Käfig  ergeben  haben  würde.  Dabei  dürfte  die 
Genauigkeit  nur  unbeträchtlich  vermindert  sein;  dagegen  wird  der 
Vorteil  erreicht,  dass  die  Zahl  der  Einselbestimmungen  erheblieh 
gesteigert  werden  kann. 

7.  Bei  der  dritten  Fährt  haben  sich  sehr  grosse  Beträge  der 
Zerstreuung  in  der  Höhe  ergeben,  offenbar  unter  der  Wirkung  einer 


Geriand,  Beiirige  zur  Geophysik  &  8.  Heft  p.  887. 
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schon  seit  vielen  Tagen  andauernden  grossen  Luftklarheit  und  a.b- 
steigender  Luftströme,  welche  sehr  ionenreiche  Höhenluft  dem  In- 
strument zuführten. 

8.  Störungen  durch  BaUouladungen  waren  nicht  nachweisbar. 

Lufttemperatur. 

Die  normalen  Morgen-  und  Nachmittagrstemperaturen 
der  deutschen  Stationen  In  den  täglichen  Wetterberichten 

der  deutschen  Seewarte.  In  diesen  tä<?lirhen  Berichten,  deren 
Temperaturangaben  mehr  oder  weniger  ausfuhrln  h  von  den  fjrössera 
Zeitungen  veröffentlicht  werden,  figurieren  die  jeweiligen  Tempera- 
turen von  8  Uhr  morgens,  zum  Teil  auch  von  2  Uhr  nachmittags. 
Um  daraus  ein  Urteil  zu  gewinnen,  ob  die  betreffenden  Temperaturea 
höher  oder  tiefer  als  die  Normaltemperaturen  desselben  Tages  sind, 
ist  es  notwendig,  eine  Tabelle  dieser  Normaltemperaturen  zur  Hand 
zu  haben.  Eine  solche  war  früher  (1878)  von  der  Seewarte  ver- 
öffentlicht worden,  sie  bezog  sich  auf  Beobachtungen  um  8  Uhr  nach 
Ortszeit,  allein  seit  Mai  1900  werden  in  den  taglichen  Berichten 
Beobaehtimgen,  die  um  8^  moigens  nach  mitteieoropilsclier  Zdt  an- 
gestellt werden,  aniSgeführt,  weshalb  jene  Tabelle  einer  Neuberechnung 
bedurfte.  Diese  hat  Dr.  H.  Maurer  ausgeführt,^)  und  zwar  gestötst 
auf  die  40ifthrige  Beobachtung  von  1851 — 1890.   Sie  folgt  hier; 
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Die  folgende  ebenfalls  von  Dr.  H.  Maurer  berechnete  Tabelle  für 
2^  nachmittag  bezieht  sieh  auf  mittlere  Ortszeit  und  entspricht 
ebenfalls  der  Beobachtungsperiode  1851 — 1890. 
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Endlieh  hat  Dr.  H.  Ifanrer  für  die  n&mliche  40  Jährige  Periode 
auch  eine  Tabelle  der  Monatsmittel  der  Tagestemperatur  abgeleiteti 
die  für  manche  Zwecke  nütolich  ist  und  deshalb  auch  hier  folgen  möge. 


Monatsmittel  der  Tagpstpmperaturen,  bezogen  auf  die  Periode  185f  1890. 
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Die  Abnahme  der  Lafttemperatnr  mit  zunehmender 

Höhe  ist  von  L.  Teisserene  de  Bort  durch  Emporsendung  von  kleinen 
mit  selbstregistiierenden  Apparaten  Tersebenen  Ballons  (Ballons  sondes) 
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seit  mehrefn  Jahren  eifrig  studiert  worden.  Von  diesen  Ballons 
haben  nicht  weniger  als  236  Höhen  von  11       und  darüber  erreich t» 

74  sogar  Höhen  bis  zu  14  km.  Als  Hauptergebnisse  dieser  Unter- 
suchiiniren  teilt  der  französische  Forscher  nach  der  Meteorologischen 

Zeitschrift^)  folgendes  mit: 

1.  Die  mittlere  Wärmeabnahme  nimmt  von  den  tiefern  zu  den 
höhern  Schichten  zu,  wie  schon  bekannt,  und  erreicht  nahe  die- 
jenige bei  der  adiabatischen  Ausdehnung  der  Luft  (d.  i.  0.8  und 
darüber).  Hierauf  aber,  und  das  ist  das  Neue,  nimmt  sie  wieder 
rasch  ab,  um  in  einer  mittlem  Höhe  von  circa  11  km  nahezu 
Null  zu  werden. 

2.  Oberhalb  einer  mit  den  atmosphärischen  Zuständen  schwanken- 
den Höhe  von  8 — 12  km  beginnt  eine  Zone,  welche  durch  aehr 
langsame  Wärmeabnahme  charakterisiert  wird,  ja,  es  kommen  selbst 
geringe  Temperatorumkehrungen  vor.  Die  Mächtigkeit  dieser  Zone 
hat  sich  noch  nicht  konstatieren  lassen,  nach  den  jetzt  vorliegenden 
Beobachtiingen  erreicht  selbe  mindestens  mehrere  Kilometer. 

Nach  den  jetzigen  Beobachtungen  erreicht  die  Hohe  der  Zone, 
wo  die  Inflexion  der  Kurve  der  Temperaturabnahme  begmnt,  ihren 
grÖBsten  Wert  von  8 — 9  km  oberhalb  der  Barometerdepressionen 
(an  der  Erdoberfläche),  während  in  den  Gebieten  der  Barometer- 
mazima  diese  Zone  erst  in  grossem  Höhen  zu  finden  ist.^) 

Eis  ist  den  fortgesetzten  Bemühungen  Teisserenc  de  Borts  ge- 
lungen, Papierballons  mit  Registrierinstrumenten  selbst  bei  schlechtem 
Wetter  bis  zu  Höhen  von  13 — 14  km  aufsteigen  zu  lassen  und  zu- 
gleich die  Registrierthermometer  äusserst  empfindlich  zu  machen. 

Einer  Tabelle,  die  er  zum  Schlüsse  seiner  kurzen  Mitteilung 
giebt,  entnimmt  Prof.  J.  Hann  (durch  Zusammenfassung  in  Mittel- 
werte) die  folgenden  Daten: 

maxlmum  mlnimum 

Höhe  der  if^othermen  Zone  11.9         10.8  Jb» 

Höhe  der  Zone  mit  einer  Temperatur- 
abnahme unter  0.4®  pro  100m   .  .    11.1         9.6  Jbi 

Höhe  der  Zone  des  Mazunmns  der  Wirme- 

abnahrae   8.3  1.9  km 

Temperaturabnahme  daselbst  (pro  100  m)    0.91         0.90  kt» 

Eine  wärmere  Luftströmung:  in  10—15  km  Höhe.  Durch 
die  Beobachtungen  in  Luftballons  ist  seit  längerer  Zeit  erwiesen» 


M  Compt  rend.  134.  1902.  Apiil  2a  Meteorologische  Zeitschr.  1902. 

p.  27a. 

*)  In  ehier  Seehöhe  von  12  hn  etwa,  wo  der«  Luftdruck  nur  noch 
164  mm  circa  ist,  wird  die  thermometrische  Wärmeleitungsfähigkeit  der 
Luft  schon  rund  fünfmal  grösser  als  bei  7G0m,  beträgt  demnach  0.173X5=0.865, 
kommt  also  jener  des  Kupfers  schon  sehr  nahe.  Wenn  sich  deshalb  in 
solchen  Höhen  staguier«iulB  Luftmassen  finden,  oder  nur  Strömungen  im 
gleichen  Niveau  vorkommen,  so  müssen  dieselben  in  vertikaler  Richtang 
bald  nahezu  isotherm  werden. 
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daas  die  Temperatur  der  Luft  dnrehscliiiitüich  mit  der  Hdhe  über 

dem  Boden  abnimmt,  und  swar  bis  zu  Kältegraden,  die  so  be- 

trftelitiich  oder  noch  bedeutender  sind  als  die  niedrigste  Temperatur 
im    nordöstlichsten  Sibirien.    Indessen   fand   sich  «acht  dass  die 
Wärmeabnahme  der  Luft  nach  oben  hin  keineswegs  regelmässig 
erfolgt,  sondern  mehr  oder  weniger  rasch,  und  endlich  ergaben  die 
direkten  Beobachtungen  in  Ballons  bis  zu  9000  m  Höhe  nach  den 
Untersuchungen  von  Berson  und  Süriug  das  Vorhandensein  von  vier 
Luftschichten,  die  sich  durch  Eigentümlichkeiten  der  Temperatur,  der 
Feuchtipkeit  und   der  Bewegung  unterscheiden,   und  deren  oberste 
durch   naliezu  adiabatisches  Temperaturgefälle,   geringen  Gehalt  an 
Wasserdampf  und  beträchtliclie  Windgeschwindi^'keit  charakterisiert 
ist.  Berson  niaclite  indessen  darauf  aufmerksam,  dass  die  Temperatur- 
abuahme  der  höhern  Atmosphärenschichten  von   nahezu   1^  C.  auf 
100  m  Höhenzunahme  schon  in  30  km  Höhe  auf  —  273"  C,  d.  h. 
auf  den  absoluten  Nullpunkt  der  Temperatur  führen  würde,  was  un- 
annehmbar  sei,  daher  müsse  man  annehmen,  dass  die  Wärmeabnahme 
nach  oben  später  langsamer  werde.   Auch  weisen  Berson  und 
Beiold  darauf  hin,  dass  der  Begriff  9Liifttemperatur«  bei  einer 
weitem  Entfemnng  von  der  Erde  überimupt  hinflUtig  werde,  und 
dass  schon  bei  den  alleränssersten  Verdünnimgen  nur  die  Wärme- 
absorption und  -Omission  des  thermometrischen  Körpers  in  FVage 
konmie,  während  die  Wärmeleitung  ausserordentlich  zurücktrete. 
Anderadte   legt  aber   das   vielfach  festgestellte  Voikommen  von 
Cimswolken  in  Höhen  von  10 — 15  km  den  Schluss  nahe,  dass  in 
diesen  Regionen  jener  Verdünnungszustand  noch  keineswegs  eneicht 
i^t,  zumal  dort  noch  Wasserdampf  und  Staubkörperchen  genug  vor- 
handen sind,  um  diese  Wolkengebilde  zu  erzeugen.    Nun  hatte  man 
nach  dem  V'organpe  von  Hermite  und  Besanyon  in  Paris  gelernt, 
kleinere  Ballons,  die  nur  Registrierapparate  tragen,  in  die  fraglichen 
Höhen  emporzuschicken,  und  musste  von  deren  Aufzeichnungen  eine 
Lösung  dieser  wichtigen  Frage  erwarten.    In  der  That  Hessen  sclion 
die   ersten  Versuche   dieser  Art  nicht  nur   eine  Verminderung  der 
Temperaturabnahnic  in  den  grössten  Höhen,  sondern  sogar  eine  ganz 
ausserordentlicht!  Zunahme  walirnehmen.  die  bei  manchen  Aufstiegen 
80®  und  mehr  l)etru,£r.    Bald  aber  wurde  sie  als  ein  Produkt  der 
Sonnenstrahlung  und  deshalb  als  irrtümlich  erkannt 

Die  Bemühungen,  diese  WiAnmg  der  SonneDstraUeu  auf  die 
Tliermometer  der  Ballons  su  verhindern,  haben  Prot  Assmann  in 
Beriin  zur  Konstruktion  des  Aspirationspsychrometers  geführt,  bei 
welchem  eine  auch  in  grossen  Höhen  genügende  künstliche  Aspiration 
von  Luft  hergestellt  wird.  Allein  unter  den  aussergewöhnlichen 
Verhältnissen  sehr  grosser  Höhen  funktionierten  diese  sinnreichen 
Apparate  nicht  ununterbrochen  und  ausreichend.  Prol  Assmann 
versuchte  deshalb,  auf  einem  andern  Wege  sura  Ziele  zu  gelangen, 
und  hat  darüber,  sowie  über  die  erhaltenen  Resultate  der  KönigL 
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Akademie  der  Wisflenscbaften  in  Berlin  berichtet.^)    Prof.  Assmann 
geht  davon  aus,  dass  ein  abgeschlossener  Ballon,  der  ein  veränder- 
liches Volumen  besitzt,  wie  z.  B.  ein  aus  elastischem  Paragummi 
hergestellter,  mit  dem  ihm  gegebenen  Anfangsauftriebc  so  lange  weiter 
steigt,  bis  er  zerplatzt,  er  findet  also  keine  Gleichgewichtslage.  Bei 
genauerer  Überlegung  sieht  man  ferner,  dass  seine  Aufstiegsgeschwindig- 
keit mit  zunehmender  Höhe  sogar  nicht  unbeträchtlich  wachsen  muss, 
indem  die  Dichte  der  Luft  schneller  abnimmt,  als  seine  Oberfläche 
zunimmt:  der  Luftwiderstand,  den  er  erfährt,  muss  deshalb  kleiner 
werden,   und   zwar  ergiebt   eine  Rechnung,   dass  die  Aufstiegsge- 
schwindigkeit etwa  proportional  dem  Durchmesser  des  Ballons  wächst. 
Bei  einem  Luftdrucke  von  95  mm,  entsprechend  einem  Achtel  des 
Aimoaphärendmckes  und  gegen  16000  m  Höhe  ober  dem  Boden,  ist 
der  Durchmesser  eines  Gnmmiballons  doppelt  so  gross  sls  beim 
Verlassen  der  Erde,  imd  seine  Vertikalgeschwindigkett  ebenfalls  nahesa 
die  doppelte.   Giebt  man  ihm  durch  Einfüllen  einer  entsprechenden 
Ciasmenge  ao  der  Erdoberfläche  eine  Anfsogogeschwindi^eit  von 
6  st  per  Sekunde,  so  beträgt  dieselbe  in  15  Jb»  Höhe  10  m  per 
Sekunde.    Trifft  man  femer  eine  solche  Einrichtung,   dass  das 
Thermometer  gegen  die  direkte  Sonnenstrahlung  durch  ein  hoch- 
glanspoliertes  Doppelrohr  geschützt  ist,  analog  wie  bei  dem  Aspirations- 
thermometer, und  giebt  dem  Ballon  eine  solche  Auistiegsgeschwindig- 
keit,  dass  ein  kraftiger  Luftstrom  durch  das  oben  und  unten  offene 
und  trichterförmijT  erweiterte  Strahlungsschutzrohr  und  an  dem  von 
ilim  umsclüosseuen  Thermometer  vorüberführt,  der  stark  genug  ist, 
um  jeden  Strahlungseinfluss  zu  beseitigen,  so  hat  man  eine  »natürliche 
Ventilation«,  die  während  des  ganzen  Aufstieges  und  bis  zur  grössten 
Höhe  in  zunehmendem  Betrage  wirksam  ist. 

Sobald  der  Ballon  platzt,  beginnt  natürlich  sofort  der  Absturz, 
den  man  durch  einen  kleinen  Fallschirm  so  weit  ermässicren  kann, 
dass  der  Apparat  ohne  ernstliche  Beschädigunf?  an  der  Erdoberfläche 
ankommt  Während  des  Falles  tritt  der  unigekehrte  Vorgang  ein, 
indem  in  den  höhern  Schichten  ein  schnelles,  mit  der  zunehmenden 
Luftdichte  sidi  vsilangsamendes  Fallen  erfolgt 

Man  erkennt  leicht,  sagt  Assmann,  die  wesentlichen  Vorteile 
dieser  Methode,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  dass  bei  ihr  eine 
im  gleichen  Sinne  mit  der  Strahlungsüitensität  wachsende  Ventilation, 
sowohl  bei  dem  Auf-  wie  dem  Abstiege,  stattfindet,  während  sich 
bei  ebiem  BaUon  mit  unveränderlichem  Volumen  umgekehrt  die 
Ventilation  verringert  und  schliesslich  dort  gleich  Null  wird,  wo  die 
Strahlungsintensität  ihr  der  erreicfatenHdhe  entsprechendes  Maximum  hat 

AU  Prof.  Assmann  die  von  solchen  Gummiballons  herabge- 
brachten Aufzeichnungen  untersuchte,  liessen  sich  in  allen  denjenigen 
Fällen,  in  denen  die  Ballons  eine  Höhe  von  10  ibi  übersclirittea 


')  Sitzber. d.  PrensB. Akademie  der  Wiss.  1902.  ».  24.  p4d6. 
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hmtfan,  unsweifellialte  Zeichen  for  das  Vorhandensein  einer  Temperatur^ 
nmkelir  oberhalb  dieser  Grense  erkennen. 

Prot  Assmann  hat  genauer  die  Anfseiöhnungen  von  6  Registrier- 
ballons, die  im  Jahre  1901  emporgesandt  wurden  und  12  km  Höhe 
erreichten  oder  überschritten,  untersucht  Die  Aufstiege  fanden  statt 
am  10.  April  bis  zu  13  Am  Höhe,  am  4.  und  11.  Juli  bis  zu  12.5, 
am  31.  Juli  bis  zu  17.5,  am  1.  August  bis  zu  13.5  und  am  7.  No- 
vember bis  au  12  Am  Höhe.  Die  Auswertung  der  auflgezeiohneten 
Temperaturen  nach  Stufen  von  je  500  m  Höhenzunahme  ergab  nun 
sehr  interessante  Resultate.  »Man  bemerkt  zunächst,«  sagt  Prof. 
Assmann,  »dass  bei  den  Aufstiegen  vom  4.  Juli  und  1.  Au<?ust  in 
den  untersten  Schichten  eine  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe 
statt^^efunden  hat,  und  ersieht  aus  den  Aufstiegszeiten,  dass  diese 
Erscheinung  ausschliesslich  den  frühen  Morgenstunden  vor  Sonnen- 
aufgang eigentümlich  ist:  sie  stellt  sich  als  ein  Produkt  der  nächt- 
lichen Bodenausstrahlung  bei  heiterem  Himmel  dar. 

In  den  Schicliten  über  1000  m  Höhe  findet  man  diese  Temperatur- 
inversion nicht  mehr,  wohl  aber  wiederholt  sehr  kleine  Gradienten, 
die  einer  Isothennie  nahe  kommen,  zwischen  erheblich  grössem:  sie 
beaseidinen  die  thermiachen  Schichtongen  der  Atmosphäre  und  fallen 
meist  mit  der  obem  Grenze  von  Wo&endecken  zusammen.  Sie  sind 
den  nntem  nnd  mittlem  Regtonen  eigentümlich. 

In  den  betrachtlichem  Erfaebnngen,  nnd  zwar  oberhalb  von 
5—7  km,  werden  allgemein  die  Gradienten  ^eichm&ssiger  und  er^ 
bebUch  grosser,  in  einigen  Fallen  wird  der  adiabatische  Grenzwert 
für  trockene  Luft,  1®  per  100  m,  überschritten,  und  zwar  findet  dies 
ausschliesslich  in  den  grossen  Höhen  zwischen  6  und  10  Arm  statt. 

Oberhalb  dieser  Zone  ausserordentlich  starken  thermischen  Ge- 
fälles beginnt,  schon  auf  den  ersten  Blick  erkennbar,  ein  neues 
Regime,  das  sich  entweder  in  einer  schnellen  Verminderung  der 
Gradienten  bis  zur  Isothermie  oder  in  dem  Auftreten  einer  mehr  oder 
weniger  intensiven  Temperaturinversion  verrät. 

Betrachten  wir  nun  unter  diesem  Gesichtspunkte  die  einzelnen 
Aufstiege  etwas  näher. 

Am  10.  April  begann  oberhalb  verhältnismässig  geringer  Gradienten 
ziemlich  unvermittelt  bei  10  km  Höhe  eine  Temperaturumkehrung; 
bei  10  500  w  Höhe  war  ihr  Betrag  am  grössten  und  nahm  bis  zu 
13  km  Höhe  völlig  gleichmässig  ab.  Die  hier  gefundene  Temperatur 
von  —  35*^  war  derjenigen  gleich,  die  vorher  bei  7800  m  aufgezeichnet 
worden  war,  und  sie  war  um  9.4^  höher  als  die  bei  9500  m  registrierte. 
Ans  der  sehr  gleichmftssigen  Vermüiderung  des  positiven  Gefälles 
kdnnte  man  schliesseii,  dass  bei  15  Ami  volle  Isothermie  nnd  viel- 
leicht  bei  18 — 19  km  wieder  die  Temperatur  der  Höhe  9500  m  an^ 
getroffen  sein  würde,  wenn  der  Ballon  weiter  emporgedmngen  wftre. 

Im  vorliegenden  Falle  ist  aber,  gegensätzlich  zu  idlen  den 
folgenden,  der  Gummiballon,  der  nur  einen  Durchmesser  v<m  1200 mm 
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besass,  nicht  geplatzt;  er  hat  vielmehr  eine,  wenn  auch  nur  kurz- 
währende Gleichgewichtslage  gefunden,  in  welcher  er  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  etwa  40  m  per  Sekunde  nach  Nordost  getrieben 
ist.  In  lehrreicher  Weise  lässt  die  hierbei  gezeichnete  Kurve  den 
mächtigen  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  darin  erkennen,  dass  die 
Temperatur  während  der  Zeit  der  mangelnden  Vertikalbewegung  and 
Ventilation  bis  auf  —  24**  gestiegen,  aber  bei  dem  infolge  von  Gas- 
verlust allmählich  schneller  werdenden  Fallen  genau  wieder  der  Spur 
der  Aufstiegsregistrierung  gefolgt  ist. 

Am  4.  Juli  setzte  nach  einer  ganz  ausserordentlich  schnellen 
Abnahme  zwischen  9000  und  10500  m  Höhe  eine  Temperaturumkehr 
bei  11  km  Höhe  ein;  dieselbe  stieg  dann  und  ging  bis  zu  12  km 
Höhe  wieder  zurück.  Auch  in  diesem  Falle  wird  man  eine  isotherme 
Schicht  hei  etwa  14  km  und  die  Wiedericehr  der  ungewöhnlich  ttetai 
Temperator  der  untern  Grenze  der  Umkehr  (fast — 60^  bei  16 — 17  km 
vermuten  können.  Die  höchste  registiiwte  Temperatur  lag  um  7.7^ 
über  der  darunter  gefundenen  tiefoten. 

In  diesem  Falle  ist  der  Ballon,  der  einen  Durcbmeeser  von 
1600  tum  hatte,  unzweifelhaft  in  der  grössten  Höhe  gepktrt,  wie 
ans  den  die  Abstiegkunre  durchkreuzenden  Federspuren  mit  Sicher- 
heit zu  eri^ennen  ist;  dieselben  rühren,  wie  experimentell  festgestellt 
worden  ist,  von  dem  Flattern  des  Ballonstoffes  her,  der  nach  dem 
Platzen  als  ein  formloser  Lappen  an  dem  Fallschirme  hängt  und, 
dessen  gleichmässige  Entfaltung  hindernd,  starke  Pendelungen  des 
Apparates  hervorruft. 

Am  11.  Juli  wurde  ein  Giimmiballon  von  1800  ?Hm  Durchmesser 
verwandt,  der  mit  4  cbm  Wasserstoffgas  gefüllt  war;  da  sich  aber 
sein  Aufstieg  längere  Zeit  verzögerte,  war  wohl  sein  Gas  durch 
Diffusion  so  verschlerlitert,  dass  er  nur  mit  einem  massigen  Auf- 
triebe stieg.  Nachdem  er  in  7 — 8  Am  Höhe  eine  ausserordentlich 
grosse  Temperaturabnahme  angetroffen  hatte,  verminderte  sich  diese 
mit  einigen  Schwankungen  von  10  km  Höhe  an  beträchtlich  und 
ging  zwischen  11  und  12  km  in  volle  Isothermie  über;  da  er  hier 
schon  platzte,  erreichte  er  die  wahrscheinlich  in  grösserer  Höhe 
liegende  Inversionsschicht  nicht. 

Am  31.  Juli,  dem  Tage  der  grossen  Hochfahrt  der  Hsfren 
Berson  und  Süring,  die  nahezu  bis  zur  Höhe  von  11000  m,  d.  h. 
bis  zu  unserer  kiitisdien  Temperaturumkehrsschioht,  reichte  (leider 
waren  in  dieser  Höhe  beide  Forscher  bewussilos,  so  dass  keine  Be- 
obachtungen vorliegen),  stieg  abermals  ein  GhimmibaUon  von  1800 umi 
Durchmesser  auf.  An  dem  ungewöhnlich  wannen  Tage  reichten  die 
Schichtungen  in  sehr  grosse  Höhen  hinauf,  was  auch  von  den  Be- 
obachtern im  Freiballon  festgestellt  wurde.  Der  thermische  Gradient 
überschritt  bei  10  und  11  km  nicht  den  adiabatischen  Grenzwert, 
sank  aber  darüber  schnell  bis  zur  Isothermie  in  12  Amt  Höhe  herab, 
um  nun  in  eine  äusserst  ^eiehm&ssige  Temperatuizunahme  um 
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-übenogehen,  die  bis  cur  Höhe  von  15000m  reichte.  Leider  verliesB 
hier  die  Registrieifeder  das  Papier  an  seinem  obem  Rande.  Da 
indes  bei  dem  Wiedereintritte  der  Kurve  auf  das  Registrierpapier 
nach  dem  onsweilelhaft  eifolgten  Platsen  des  Ballons  eine  um  2.6® 

niedrigere  Temperatur  aufgeseichnet  wurde,  kann  man  mit  grosser 
WahrBf,heintichkftit  schliessen,  dass  sich  der  Ballon  thatsachlich  der 
obem  Grenze  des  warmem  Luftstromes  genähert  hat,  an  der  eine 
um  2.5^  niedrigere  Temperatur  den  Obelgang  au  einem  abermaligen 
negativen  Gradienten  verriet. 

Am  näclistf olgenden  Tage,  dem  1.  August,  wurde  abermals  ein 
Oummiballon  von  gleicher  Grösse  aufgelassen,  der  indes  schon  bei 
1 3  km  Höhe  platzte.  Er  fand  zwischen  9  und  Ii  km  Höhe  ein  die 
Adiabate  überschreitendes  Temperaturgefälle,  das  sich  bis  12  Am 
schnell  verminderte  und  darüber  unvermittelt  in  eine  starke  Temperatur- 
umkehr überging,  deren  Betrag  nur  zu  5.2^  gefunden  wurde,  da  der 
Ballon  keine  grössere  Höhe  erreichte. 

Am  7.  November  endlich  fand  ein  Gummiballon  von  1800  mm 
Durchmesser  eine  verhältnismässig  geringfügige  Schichtung  in  den 
untern  ond  mittlem  Höhen,  aber  schon  bei  6  km  eine  sehr  starke 
Temperatarabnahme,  die  mit  geringen  Schwankungen  bis  zu  8500  m 
reichte,  sich  dort  aber  schnell  yerringerte,  om  bei  10  Ast  einer  vollen 
iBotbermie  Platz  zu  machen.  Bei  11 600  m  schien  dieselbe  in  eine 
geringfogige  Temperatorzonahme  übergehen  zu  wollen,  die  jedoch, 
da  der  Ballon  bei  12  km  platzte,  nicht  weiter  erforscht  wurde«. 

Das  sind  die  Thatsachen.  In  einer  besondem  Tabelle  stellt 
Prof.  Assmann  die  einzelnen  Werte  zusammen  und  schliesst  daraus 
unter  Voraussetzung,  dass  die  Autieichnuiigen  der  Apparate  unbe- 
einfiusst  von  der  Sonnenstrahlung  waren,  auf  die  Existenz  eines 
erheblich  höher  temperierten  Luftstromes  oberiialb  der  Zone  von 
10—12  km. 

Es  darf,  sagt  Prof.  Assmann,  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass 
auch  Herr  Teisserenc  de  Bort  in  Paris,  der  an  seinem  Observatoire 
in  Trappes  bereits  gegen  500  Registrierballons  (dort  Ballons-sondes 
genannt)  emporgeschiekt  hat,  schon  vor  einigen  Monaten  Beweise  für 
eine  Verminderung  des  thermischen  Gradienten  oberhalb  10  km  bei- 
gebracht hat.  In  einer  kürzlich*)  erschienenen  Mitteilung  berechnet 
er  den  thermischen  Gradienten  dieser  Höhe  auf  —  0.3°  pro  100  m 
und  stellt  fest,  dass  dieses  Regime  bei  cyklonalem  Wettertypus  in 
10  Am,  bei  anticyklonalem  in  18  km  Höhe  seinen  Anfang  nehme. 

Da  seine  Ballons  (er  benutit  ausscUiessUch  solche  ans  Papier 
von  50 — 60  ehn  Inhalt)  die  oben  genannten  Missst&nde  des  mit  su- 
nehmender  Höhe  verlangsamten  Aufsteigens  besitien  und  demnach 
auch  eine  Gleichgewichtslage  linden,  lässt  sich  ein  Beweis  des 
fehlenden  Strahlungseinflusses  nur  bei  denjenigen  Aufstiegen  erbringen, 


>)  Annnaire  de  la  8oci6t6  mitterologiqae  de  France  1900.  BOl»  p.  48. 
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die  wSlirend  der  Nachtzeit  ihre  gidsste  Höhe  eneicht  haben.  Wegen 

der  erheblich  langem  Zeit  aber,  die  ein  alhnählidi  seiner  Qkleli- 

gewichtslage  zustrebender  Ballon  gebraucht,  um  seine  grösste  Höhe 
cu  erreichen,  kann  diese  Bedingimg  nnr  dann  als  eifüUt  gelten, 
wenn  der  Aufstieg  schon  3 — 4  Stunden  vor  Sonnenaufgang  vor  sich 
gegangen  ist,  oder  wenn  man,  wie  dies  nach  dem  Vorschlage  des 
Verfassers  mittels  einer  Weckerulir  geschehen  kann,  den  Aufstieg 
erheblich  unterhalb  der  Maximalhöhe  abbriclit. 

So  erfreulich  nun  auch  diese  Bestätigung  der  von  Assmann  mit 
seiner  unzweifelhaft  vorteilhaftem  Methode  gefundenen  Ergebnisse 
ist,  so  ist  doch  darauf  hinzuweisen,  dass  dessen  Resultate  einen 
erheblichen  Schritt  weiter  gehen,  indem  er  nicht  nur  eine  Wieder- 
abnahme des  Temperaturgefälles,  sondern  eine  beträchtliche  Zunahme 
der  Temperatur  selbst,  also  einen  warmem  Luftstrom,  feststellen 
und  auch  in  einigen  Fällen  dessen  obere  Grenzsclncht  erforschen 
konnte. 

Teisserenc  de  Bort  tagte  den  oben  erw&hnten  vier  thennischen 
Schiditen  'Bersons  eine  fünfte  hinzu;  diese  ist  dnrch  Assmanns 
Experimente  nicht  nur  best&tigt,  sondern  in  ihrer  Wesenheit  als  ein 
absolut  wftnnerer  Strom  erkannt;  femer  ist  aber  auch  über  dieser 
eüie  sechste  Schicht  der  Wiederabnahme  der  Temperatur  festgestellt 
worden. 

»Die  Ursachen  dieser  wannen  Strömung  zu  erörtern,  c  sagt  ProL 
Assmann,  »dürfte  verfrüht  sein:  es  liegt  nahe,  dieselbe  als  einen 
Teil  der  nnsweifelhaft  vorhandenen  grossen  atmosphärischen  Zirku- 
lation anzusprechen,  die  den  obern  Zweig  des  Luftaustausches 
zwischen  dem  Äquator  und  den  Polen  vermittelt  Wenn  die  über 
den  tropischen  Meeren  unter  steter  Kondensation  ihres  Wasserdampfes 
zu  grossen  Höhen  aufgestiegenen  und  deshalb  relativ  warmen  Liift- 
raassen  auf  einer  nach  den  Polen  zu  schräg  abwärts  geneigten  Balm 
fliessen,  so  würden  sie  ihren  durch  Leitung  und  Strahlung  erfolgen- 
den Wärmeverlust  durch  den  dynamischen  Vorgang  beim  Niedersinken 
wohl  ersetzen  und  auch  nocli  in  höhere  Breiten  als  relativ  hoch- 
temperierte Strömung  vordringen  können. 

Durch  die  noch  nicht  ervvälmte  Thatsache  aber,  dass  bei  mehrern 
unserer  Aufstiege  das  Vorhandensein  einer  hohen  Cirrusdecke  in  an- 
genähert gleicher  Höhe  festgestellt  werden  konnte,  wird  der  fernere 
Sohluss  nahegelegt,  dieselbe  in  emen  urs&chlichen  Zusammenhang  mit 
unserer  Diskontinuitatsscliicht  zu  bringen.  Die  neuem  Forschungen 
haben  unzweifelhaft  festgestellt,  dass  wohl  alle  geschlossenen  Wolken- 
decken in  den  verschiedenen  Höhen  mit  Diskontinuitäten  zusammen- 
fallen,  mögen  dieselben  nach  der  geistvollen  Theorie  Hermann 
V.  Hehnholta'  unter  Wogenbildung  em  Produkt  des  von  der 
IMskontinuitftt  erzeugten  labilen  Gleichgewichtes  sein,  oder  mögen, 
wie  Berson  und  Süring  nachgewiesen  haben,  die  Zonen  höherer 
Temperatur  den  aufsteigenden  Luftmassen  eine  Kondensationsgrenzo 
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sieheiL  Wendet  man  diese  Eifoliniiigsresidtate  aach  auf  die  hier 
nadigewieeene  eebr  betr&chtliche  üMskontinmt&t  In  gmserHdlie  an, 
80  liegi  kein  Gmnd  vor,  an  der  Möglichkeit  efaies  derartigen  Zu- 
sammenhanges %a  zweifeln. 

VIeUeieht  liefert  der  ans  den  tropischen  Meeien  stammende 
warme  Lnftstrom  einen  Beitrag  von  Wasseidampf  snr  Kondensation, 
doron  Produkt  die  hohen  diraswolken  sind.  Bei  der  ünsicheiheit, 
die  Bor  Zeit  noch  über  die  Entstehnngsiusachen  dieser  Wolken- 
gebilde henscht,  dürfte  ein  jeder  Beitrag  zu  deren  näherer  Erforschung 
als  willkommen  anzusehen  sein.  Man  wird  dann  vielleicht  zu  einer 
sohärfem  Unterscheidung  zwischen  hohen  Girren,  die  ein  Produlct 
der  obem  Allgemeinzirkulation  sind  und  mit  dieser  vorwiegend  aus 
westlicher  Richtung  ziehen,  und  tiefern  kommen,  die  mit  den  Druck- 
zentren der  untern  und  mittlem  Regionen  in  ursächlichem  Zu- 
sammenhange stehen.  Der  Ausdruck  »falsche  Girren«,  den  man  häufig 
anwendet,  deutet  an  sich  schon  auf  eine  grundsatzliche  Unterscheidung 
der  Form  nach  hin.« 


Luftdruck. 

über  den  tägflichen  Gang:  des  Luftdruckes  in  Moskau 

hat  Prof.  Dr.  Ernst  Loyst  an  der  Hand  der  Larabert-Besselschen  Formel 
eine  genaue  Untersuchung  angestellt,  und  zwar  auf  Grund  stündlicher 
direkter  Beobachtungen.  Die  Vergleichung  der  neuen  Beobachtungs- 
reihe 1893—1899  mit  der  alten  1863—1867  führt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  der  tägüche  Luftdruckgang  in  Moskau  sekuliiren  Änderunceu 
unterliegt,  und  zwar  treten  die  einzelnen  Teile  der  Tageskurve 
gegenwärtig  früher  ein  als  vor  30 — 35  Jahren.  Vor  7  Jahren  hat 
Verfasser  einen  ebensolchen  Schluss  aus  den  Petersburger  Beobach- 
timgen  gezogen.  In  seiner  Arbeit:^)  »Untersuchungen  über  den  täg- 
lichen und  j&hrliehen  Gang  der  meteorologisdien  Elemente  an  den 
Cyklonen-  und  Antioyldonentagen,€  hat  er  nachgewiesen,  dass  für 
Petersburg  in  der  Periode  um  1866  herum  die  spätesten  Eintritts- 
seiten der  Extreme  waren,  die  vorher  und  nachher  auf  frühere  Stunden 
fielen,  und  zwar  betrug  der  Unterschied  durchschnittlich  1.2  Stunden. 
Von  derselben  Ordnung  ist  auch  die  Moskauer  Verschiebung,  die 
weh  in  demselben  Sinne  stattgefunden  hat  Femer  zeigte  es  sich 
für  Petersburg,  dass  zur  Zeit  des  späten  Eintrittes  der  Tageskurve 
1)  niedriger  Luftdruck  herrschte,  was  für  Moskau  auch  gilt,  indem 
der  gegenwärtige  mittlere  Luftdruck  um  0,3  mm  hoher  ist  als  der 
der  alten  Serie;  2)  dass  zur  Zeit  des  späten  Eintrittes  der  Tageskurve 
nicht  nur  der  Luftdruck  etwas  niedriger  war  als  jetzt,  sondern  auch 
die  Jahresamplitude  kleiner. 


^)  Repertoiium  für  Meteorologie  16b  No.  a  St  Petersbuig  1886. 
KUlB,  Jahrtraoh  XIIL  21 
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Bei  Bereohnniig  der  Konstanten  der  Beeselschen  Formel  hat 
Verfasser  sftmtliche  24  KoeCfisieiiten,  die  man  nach  stündlicher  Be- 
obachtung überhaupt  berechnen  kann,  berechnet,  doch  muss  besügUoh 
dieses  aostühilichen  Teiles  anf  die  Arbeit  selbet  verwiesen  werden* 

Die  Veränderllehkeit  der  täglichen  Barometerbewegung' 

auf  dem  hohen  Sonnblick  ist  von  A.  v.  Obermayer  an  der 
Hand  14  Jahre  umfassender  Untersuchungen  dargestellt  worden.^} 
Der  tägliche  Gang  des  Barometers  auf  liohen  Berggipfeln  ist  charak- 
terisiert durch  ein  Mor^reiiminiiuum,  welches  sich  mit  der  Erhebung 
des  Gipfels  über  den  Meeresspiegel  vertieft,  wälirend  das  tiefe  Nach- 
mittagsminimum der  Niederung  sich  mit  der  Höhe  verflacht  Das 
Abendmaximum,  welches  in  der  Niederung  unbedeutend  ist,  erhöht 
sich  mit  der  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  Für  den  Sonnblick 
speziell  ergeben  sich  nun  folgende  Thatsachen: 

Das  Morgenminimum  des  täglichen  Barometerganges,  welches 
im  Flachlande  um  4^a  eintritt,  verspätet  sich  auf  dem  Sonnblick  in 
den  Monaten  Desember  und  Januar  auf  16 — 20  Minuten  nach 
6^a,  es  weicht  In  den  Monsiten  März  und  April  auf  G'^a,  in  den 
Monaten  Mai  und  Juni  auf  6^  a  surück.  In  den  Bfonaten  Juli,  August 
September  fallt  es  in  die  Zeit  zwischen  5^a  und  S'^a,  im  Oktober 
und  November  auf  6^a.  Dieses  Morgenminimum,  im  Thale  wenig 
aiugeprSgt,  wird  auf  den  Giplelstationen  zum  Hauptminimum.  Das 
Vormittagsmaximum,  welches  im  Flachlande  um  10^  a  eintritt,  er- 
scheint auf  dem  Sonnblick  ebenfalls  verspätet,  und  zwar  schwankt 
es  je  nach  der  Jahreszeit  zwischen  ll^a  und  2'^p.  Das  Na4sh- 
mittagsminimum,  welches  im  Flachlande  als  Hauptminimum  um  4^p 
eintritt,  weist  auf  dem  Sonnblick  nur  sekundären  Charakter  auf.  Das 
Abendmaxinium,  welclies  im  Flachlande  als  sekundäres  Maximum  um 
10**  p  auftritt,  erlangt  mit  der  Erhebun«^  des  Beobachtungsortes  über 
dem  Meeresspiegel  den  Charakter  eines  Hauptmaximums,  eine  Er- 
scheinung, welche  sich  auf  dem  Sonnblick  recht  deutlich  ausspricht. 

Der  Verfasser  hat  im  weitern  Verlaufe  der  Arbeit  den  täglichen 
Gang  des  Barometers  auf  dem  hohen  Sonnblick  nach  der  Besseischen 
Formel  harmonisch  analysiert.  Einen  sehr  interessanten  Teil  der 
Arbeit  bildet  ferner  die  Untersuchung  über  die  tägliche  Schwiiiikung 
des  Barometers  an  heitern  und  trüben  Tagen.  Es  haben  sich  hier- 
bei folgende  Gesetzmässigkeiten  ergeben:  Das  Morgenminimum  tritt 
an  heitern  Tagen  früher  ein  als  an  trüben.  Im  Winter  ist  es  an 
trüben,  im  Sommer  an  heitern  Tagen  mehr  vertieft  Das  Vormittags- 
maadmum  und  Nachmittagsminimum  zeigen  an  heitern  und  trüben 
Tagen  ebenfalls  charakteristische  Unterschiede.  Das  Abendmaximum 
tritt  an  heitern  Tagen  etwas  veifrüht,  sehr  nahe  um  9^p  ein,  an 
trüben  Tagen  zur  normalen  Zeit  um  10^  p. 


^)  Sitsber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wies,  m  Wien       Abt  IIa  p.  46. 
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Wolken. 

Die  Wolkenbeobachtungren  zu  Toronto  während  des 

internationalen  Wolkenjahres  sind  in  ihren  Ergebnissen  nun- 
mehr veröffentlicht.^)  Einen  das  Wesentliche  einschliessenden  kritischen 
Auszug  daraus  giebt  R.  Süring.^  Hiernach  wurden  vom  21.  September 
1896  bis  4.  Nov.  1897  rund  500  Einzelmessungen  gemacht,  welche  zu 
122  Mittelwerten  der  Höhe,  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Wolken 
zusammengefasst  sind.  Süring  giebt  folgenden  Auszug  aus  der  Tabelle: 

Höhen  ia  km 

'  G6S0hwindiglE«itlnmp.t. 

Mittel  Mittel  Zugrichtnng 

Sommer  Winter    Max.  Min.     Som.  Wint.  Max.  Min.      Sommer  Winter 


9 

uxeo 

9JBß 

U.7B 

8J8 

40 

20 

81 

M 

W4T»M 

WU'N 

8.M 

10.68 

7.C6 

84 

18 

40 

8 

W49  W 

W24  N 

888  W 

Ci-Cu 

8.88 

aas 

11.50 

5.42 

20 

30 

53 

1 

W  12  N 

A-S 

4.24 

4.18 

5.14 

2.47 

17 

29 

;rj 

10 

W  -Zi  N 

S  70  W 

A-Cu 

3.52 

2.rjO 

4.40 

2.30 

15 

27 

dü 

4 

W  6  N 

S  50  W 

S-Ca 

2.00 

2.88 

1.06 

13 

11 

20 

4 

Sb3  W 

W  9N 

Ca 

1.70 

8^ 

a76 

8 

11 

28 

8 

W4AN 

W  8N 

Als  mittlere  Zugrichtungen  ergeben  sich  für  Toronto: 

0-1000      1-3000       3-6000      6-7000      7— lOOOO     ftb.  10000 1» 
Sommer  ....     NNW       W37»N       Wa»'N       WOe^N      W4»»N  NW 
Winter   SÖ9»W         W  S71W         W         Wll  N  W18»N 

HienuMsh  ist  im  Sommer  die  Zugrichtung  der  obem  Wölken 
erheblich  nördlicher  ak  über  Blue  Hill. 

Nach  Höhenscihicfaten  von  je  400  m  geordnet,  ergiebt  sich  eine 
bemerkenswert  gute  Obereinstimmimg  der  vertikalen  Häufigkeits- 
verteilung der  Wolken  über  Toronto  mit  der  über  Washington  und 
Blue  Hill.  Im  Jahresdurchschnitte  sind  für  Toronto  Zonen  maximaler 
Häufigkeit:  1200—1600  w,  4000—4400  m,  8400—8800  m  und 
10000— 10400  m.  Fast  wolkenleer  (6  Messungen  im  Jahre)  ist  die 
Schicht  von  5000 — 7600  m.  Gruppiert  man,  sagt  Süring,  die  Wolken- 
geschwindipfkeiten  nach  Schichten  von  je  2000  m,  so  sieht  man  recht 
gut,  wie  im  Winter  die  Geschwindigkeit  grösser  und  die  Zunahme 
nach  oben  schneller  ist  als  im  Sommer. 


Sditoht 

Qetobwindiokeit 

H&uligkift 

Sommer 

WlBttr 

Bmnme 

r  Winter 

0—  80001» 

8.0 

la? 

19 

88 

aooo-  4000 

15.2 

20.9 

13 

7 

4000—  6000 

15.3 

84.7 

7 

8 

eoüo—  8000 

21.2 

42.7 

4 

8 

8000-10000 

28.8 

31.6 

6 

16 

I0000»~18000 

823 

(ia4) 

18 

6 

Ober  Bfldiingr  and  Konstltatioii  der  Wolken  verbreitet  sich 

Prot  W.  Trabert  *)  Er  hebt  zunächst  hervor,  dass  der  Wasserdampf 
Seme  wichtige  Rolle  in  der  Atmosphäre  dem  Umstände  verdankt,  dass 
er  als  Dampf  nur  in  beschranktem  Masse  einen  gegebenen  Raum  su 
erfüllen  vermag.  Während  wir  in  einen  abgeschlossenen  Raum  von 
den  übrigen  gasförmigen  Bestandteilen  der  Atmosphäre  so  viel  hin- 


^)  Meteorol.  Service  of  the  Dominion  of  Caaada.  Ottawa  1901. 
^)  MeteoroL  Zeitschrift  1902.  p.  142. 
•)  Bmden,  AinmantiBohe  MitO.  190B.  & 
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einpfessen  können,  als  wir  woUfin,  ist  der  Einfohr  y<m  Wasser» 
dampf  sehr  bald  eine  Grenze  gesetzt.    Haben  wir  einen  abge* 

schlossenen  Raum  über  Wasser,  so  wird  von  letsterem  ein  Teil  in 
Dampffonn  in  den  darüber  befindliebon  Raum  übergdien,  bei  einer 
gewissen  Dampferfüllung  des  Raumes  hört  aber  jede  weitere  Ver- 
dampfung auf,  wir  nennen  dann  diesen  Raum  > gesättigt«,  und  es 
lehrt  die  Erfahrung,  dass  dieser  Maximalbetrag  des  aufgenommenen 
Dampfes  allein  abhängt  von  der  Temperatur  des  Raumes,  von  der 
Anwesenheit  anderer  Gase  aber  völlig  unabhängig  ist. 

Nicht  bloss  das  flüssige  Wasser,  auch  das  Eis  verdampft,  und 
auch  über  einer  Eisfläche  können  wir  einen  Dampfdruck  der  Sättigung 
herstellen;  wie  die  Erfaiirung  lehrt,  ist  derselbe  aber  kleiner  als  bei 
Wasser  von  derselben  Temperatur.  Bringen  wir  somit  ein  Eisstück 
von  0*^  in  einen  Raum,  der  über  Wasser  von  0**  gesättigt  war,  so 
werden  auf  die  Flächeneinheit  des  Eisstückes  mehr  Moleküle  auf- 
pnJßok,  als  sich  von  ihr  losrissen,  es  findet  MasseiiTwmelirung, 
Kondensation  auf  dem  Eisstacke  statt;  es  ist  für  das  Eis  der  Raum 
mit  Dampf  »übers&ttigt«.  Die  grossen,  stets  dem  ITiHnde  entgegen 
wachsenden  Rauchreilbildungen,  wie  man  sie  auf  den  Oipfelstationeii 
so  yieUadi  beobachtet  hat,  bilden  eine  schone  Dlnstration  dieser 
Thatsache.  Wir  sehen  schon  hier  den  Begriff  der  >SäAtigung«  als 
einen  rdatiTen,  je  nachdem  wir  Wasser  in  fester  oder  flüssiger  Form 
verwenden.  Aber  auch  bei  flüssigem  Wasser  vermögen  wir  den 
Dampfdruck  der  Sättigung  durch  Beimengungen  (s.  B.  gelöste  Salze) 
zu  modifizieren,  und  selbst  bei  reinem  Wasser  ist  er  abhängig  von 
der  Oberflächengestalt,  welche  wir  der  Flüssigkeit  geben.  Je  stärker 
die  Krümmung  der  Wasseroberfläche,  um  so  leichter  vermögen  die 
Wasserteilchen  die  Oberfläche  zu  verlassen,  um  so  mehr  werden 
aus  derselben  heraustreten,  und  um  so  grösser  wird  der  Dampfdruck 
der  Sättigung  sein  müssen.  Lord  Kelvin  liat  zuerst  für  diese  Ab- 
hängigkeit einen  analytischen  Ausdruck  abgeleitet. 

Wir  haben  in  der  freien  Atmosphäre  thatsäciilich  dampf  erfüllte 
Luft  und  stark  gekrümmte  Wasserflächen  nebeneinander  und  sehen 
so  bei  den  Wolken  den  Fall  praktisch  realisiert.  Auch  hier  sprechen 
wir  dann  von  » Übersättigung der  Luft,  können  dies  aber  nur,  so- 
lange wir  als  »gesättigte  einen  von  ebenen  Wasserflächen  begrenzten 
Raum  definieren,  welcher  bei  der  gegebenen  Temperatur  keinen 
Wasserdampf  mehr  aufzunehmen  vermag.  In  Wahriieit  hängt  ja  der 
maximale  Dampfgehalt  eines  bestimmten  Raumes  ganz  von  seiner 
Begrenzung,  von  der  &ummung  der  voriiandenen  Wasserflächen  ab^ 
In  der  That  sehen  wir  auch  die  Kondensation  bei  Oberschreitong^ 
des  Sättigungspunktes  an  den  ebenen  Begrenzungen  des  gesättigten 
Raumes  oder  an  den  in  ihm  schwebenden  Staubteilchen  vor  sich 
gehen,  und  Wilson  hat  experimentell  gezeigt,  dass  in  völlig  staub- 
freier Luft,  also  bei  Fehlen  von  Kondensationskemen,  auch  noch 
nach  beträchtlichem  Oberschreiten  des  Sättigungspunktes  keine  Kon- 
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densation  eintritt  In  der  freien  Atmosphftre  können  es  daher  auch 
nur  die  Staubteilchen  sein,  an  denen  Kondensation  des  Dampfes 
mö^ch  ist  Je  grösser  die  Teilchen,  um  so  früher  wird  Konden- 
sation eintreten,  je  kleiner  sie  sind,  um  so  später,  um  so  mehr  wird 
die  Luft  »übersättigte  werden.  In  der  freien  Atmosphäre  wird  somit 
zuerst  an  den  grössten  in  der  Luft  vorhandenen  Staubteilchen  Kon- 
densation eintreten,  es  werden  sich  um  diese  Kerne  Tröpfchen  bilden, 
und  es  wird  diese  Kondensation  in  dem  Momente  erfolgen,  in  dem 
die  Luft  für  diese  gegebene  Tröpfchengrosse  gesättigt  ist  Für  eine 
ebene  Wasserfläche  würde  solche  Luft  stets  »übersättigt«  erscheinen, 
und  wenn  wir  als  relative  Feuchtigkeit  das  Verhältnis  des  that- 
sächlichen  Dampfdruckes  zum  maximalen  Dampfdruck  über  einer 
ebenen  Wasserfläche  definieren,  dann  sehen  wir,  dass  relative  Feuch- 
tigkeiten, die  100%  um  einen  gewissen  Betrag  überschreiten,  nicht 
bloss  möj?li<h,  sondern  unmittelbar  vor  der  Kondensation  in  der 
freien  Atmosphäre  theoretisch  sogar  stets  vorhanden  sein  sollten. 

Wir  haben  uns  den  Prozess  der  Wolkenbildung  nun  folgend er- 
massen  vonBostellen:  zun&chst  Zonahme  der  relativen  Feuchtigkeit,  Er- 
reichung eines  Wertes  von  über  100  7o*  hierauf  erstes  Entstehen 
kleinster  Tröpfchen,  die  nun  aber  rasch  anwachsen,  wobei  die  Feuch- 
tigkeit auf  100  ^/(^  zurücksinkt  Bei  eventueller  weiterer  Fortdauer 
der  Ursache  för  die  Kondensation  wird  dann  ein  langsames  weiteres 
Wachstum  der  Tröpfchen  inmitten  gesättigter  Luft  stattfinden. 

Leider  ist  das  Beobachtongsmaterial,  das  wir  zur  Prüfung  der 
Theorie  zur  Verfügung  haben,  recht  dürftig.  Ob  es  thatsachlich  Ober- 
sättigung in  der  Atmosphire  giebt,  vermögen  wir  gegenwärtig  aus 
Beobachtungen  nicht  XU  schliessen,  da  unsere  Instrumente  zur  Messung 
der  Feuchtigkeit  wenig  verlässlich  sind,  dass  die  Beantwortung  der 
Frage  nur  sehr  schwer  möglich  wäre. 

Untersuchungen  über  die  Nebelverhältnisse  der  Schweiz 

hat  G.  Streun  angestellt.  Das  Material  lieferten  die  Annalen  der 
schweizerischen  meteorologischen  Zentralanstalt  in  Zürich  und  die 
von  der  gleichen  Stelle  ausgegebenen  Wetterberichte.  Ursprünglich 
beabsichtigte  Streun,  seinen  Ausführungen  die  Beobachtungen  der 
10  Jahre  1884 — 1893  zu  Grunde  zu  legen.  Bei  der  Aufstellung  der 
zehnjährigen  Mittelwerte  stellte  sich  aber  heraus,  dass  die  Nebel- 
häufigkeit mit  dem  Jahre  1891  fast  überall  auffallend  abnahm,  in 
Zürich  s.  R  von  182  jährlichen  Nebeltagen  (1884 — 1890)  auf  48 
(1891 — 1898)  sank.  Die  Ursache  liegt  darin,  dass  mit  dem  Jahre 
1891  eine  Änderung  im  Modus  des  Z&hlens  der  Nebeltage  eingetreten 
ist  Vorher  wurden  auch  Tage,  an  welchen  entweder  bei  den  Termin- 
beobachtungen oder  in  der  Rubrik  »Bemerkungenc  »neblig«  notiert 
war,  als  Nebeltage  gerechnet»  seit  1891  hingegen  nicht  mehr,  wenigstens 
da  nicht,  wo  die  Beobachter  starken  Nebel,  Nebel,  leichten  oder 
schwachen  Nebel  und  neblig  genau  auseinander  halten.   Der  durch 
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diese  Änderung  im  Zahlen  der  Nebeltage  in  den  Beobachtangsreihen 

yieler  Stationen  entstandene  Sprang  von  1890  auf  1891,  sowie  auch 
,der  Umstand,  dass  zur  Bildung  der  zehnjährigen  Mittel  1884 — 1898 
nnr  für  ca.  50  Stationen  das  Material  vollständig  erhältlich  war» 
veranlassten  Streun,  die  Untersuchungen  über  die  Nebelverhältnisss 
der  Schweiz  ausschliesslich  auf  Grund  der  Beobachtungen  im  Lustrum 
1891 — 1895  vorzunehmen.  Soweit  keine  andern  Zeitangaben  gemacht 
sind,  beziehen  sich  denn  auch  alle  Daten  seiner  Erörterungen  auf 
diesen  Zeitraum.  Derselbe  ist  zu  einem  ins  einzelne  gehenden 
Studium  aller  Verhältnisse  etwas  kurz,  und  es  schien  anfangs  zweifel- 
haft, ob  sich  vergleichbare  Resultate  erpeben  würden.  Im  Laufe  der 
Arbeit  zeigte  sich  aber,  ilass  die  Angaben  über  Nebel  für  die  Jahre 
1891  — 1895  bei  unter  ungefähr  gleichen  Bedingungen  stehenden 
Stationen  recht  gut  miteinander  übereinstimmen,  und  sich  auf  ihnen 
eine  zuverlässige  Untersuchung  wohl  aufbauen  lässt.  Im  ganzen 
wurden  die  Aufzeichnungen  von  98  Stationen  der  Schweiz  benutzt 
und  als  Nebeltag  jeder  Tag  gezählt,  an  welehem  die  Station  selbst 
im  Nebel  lag.  Über  die  zeitliche  und  r&omliche  Verteilung  des  Nebels 
ergab  sich  nun  folgendes: 

In  den  tiefen  Lagen,  also  beim  Thalnebel,  sagte  sich  ein  stark 
ans^gesprochenes  Maximum  der  Nebdhftnfigkeit  am  Morgm;  Mittag 
und  Abend  sind  bedeutend  ftrmer  an  Nebel  Besonders  scharf  treten 
diese  Morgenmaxima  im  September  und  Oktober  hervor.  Die  weit* 
aus  grdsste  Zahl  der  im  Herbst  so  häufigen  Nebeltage  ist  mithin 
auf  Morgennebel  zurückzuführen.  Dieses  Maximum  ist  durch  die 
tägliche  Temperaturschwankung  bedingt  Während  der  Nacht  kühlt 
sich  die  Erdoberfläche  durch  Wärmeausstralilung  ab  und  teilt  ihre 
niedrige  Temperatur  den  untersten  Luftschichten  mit.  Sinkt  diese 
hier  unter  den  Taupunlct,  so  muss  Kondensation  und  damit  I>Iebel- 
biidung  eintreten. 

Anders  gestaltet  sich  die  tägliche  Periode  der  Nebelhäufigkeit  in 
böhem  Lagen,  also  bei  Bergnebel.  Die  (lipfelsüitionen  Rigi-Kulm 
und  Säntis  zeigen  eine  nur  schwach  ausgesprocliene  tägliche  Periode 
der  Nebelhäufigkeit.  Auf  dem  Rigi  verläuft  dieselbe  während  9  Monaten 
und  im  Jahresdurchschnitte  wie  in  der  Niederung.  Die  andern  Monate 
zeigen  andere  Verhältnisse. 

Starker  yerwischt  ist  die  tägliche  Periode  der  Nebelhaufigkeü 
auf  dem  Säntis,  dessen  Nebelbeobachtmagen  sich  durch  Genauigkeit 
auszeiolmen.  Am  häufigsten  tritt  hier  der  Nebel,  besonders  in  der 
warmen  Jahreszeit,  am  Abende  aut  Die  Nebelhaufigkeit  nimmt  meist 
▼om  Morgen  zum  Abende  oder  richtiger  zum  Nachmittage  zu.  Letzteres 
zeigen  die  Beobachtungen,  die  1888 — 1898  (dem  Zeitpunlcte  d» 
Installierung  selbstregistrierender  Instrumente)  an  8  Terminen  an* 
gestellt  wurden. 

Das  häufigere  Auftreten  des  Nebels  auf  Gipfeln  am  Nachmittage 
bangt  damit  zusammen,  dass  Nebel  am  Gipfel  seiner  Entstehung  nach 


Digitizod  by  Google 


Wolken. 


827 


etwas  ganz  anderes,  als  Nebel  im  Thale  ist.  Er  wird  notiert,  wenn 
Wolken  den  Gipfel  einhüllen.  Die  tägliche  Periode  der  Nebelhäufig- 
keit entspricht  daher  hier  der  Periode  der  Bewölkimg  mit  ihrem  Nach- 
mittagsmaximum. 

Die  Resultate  kurz  zusammenfassend  resümiert  Streun :  Die 
Nordabdacliune:  des  Jura,  das  Mittelland  und  die  tiefen  Alpenthäler 
dies-  und  jenseits  der  Wasserscheide,  also  das  Gebiet  der  Thalnebel, 
haben  infolge  der  nächtlichen  Abkühlung  des  Bodens  und  der  an- 
lagernden Luftschichten  ausgesprochene  Morgennebel.  Auf  den  Gipfeln, 
die  Bergnebel  haben,  ist  die  Häufigkeit  des  Nebels  ziemlich  gleich- 
massig  auf  die  einzelnen  Tagesstunden  verteilt.  Ein  nur  schwach 
hervortretendes  Maximum  stellt  sich  in  den  Nachmittagsälundeu  ein. 
Dasselbe  wird  hervorgerufen  durch  die  Gumuli  der  im  Thalwinde  aul- 
steigenden Lnftmassen. 

Es  eigiebt  sich  femer,  dass  die  Nebelh&ufigkeit  Je  nach  der 
Jahiesseit  mid  der  geographischeu  Lage  ausserordentlich  verschieden 
ist  Doch  weisen  ähnlich  gelegene  Stationen  in  den  meisten  Fäüen 
eine  mehr  oder  minder  grosse  ÜbereinsUmmung  aiil 

Bine  genauere  Zusammenstellung  über  den  j&hrlichen  Qang  der 
Nebelhaufiii^eit  lasst  dann  die  in  den  Niederungen  deutlich  aus- 
gesprochene, mit  zunehmender  Höhe  aber  immer  mehr  verwischte 
jährliche  Periode  erkennen.  Im  Jura  nimmt  die  Nebelhaufigkeit  im 
Januar  und  Februar  immer  ab,  erreicht  im  April  ein  erstes  und  im 
Juni  ein  zweites  Minimum,  um  im  Herbste  zuerst  rasch,  dann  lang- 
samer zum  Novembermaximum  anzusteigen.  Im  schweizerischen 
Ifittellande  fällt  das  Minimum  auf  den  Sommer;  im  Herbste  steigt 
die  Häufigkeit  des  Nebels  ziemlich  gleichmässig  und  erreicht  im 
November  ihr  Maximum;  dasselbe  ist  hier  schärfer  ausgesprochen 
als  im  Jura  und  etwas  gegen  den  Winter  versclioben.  In  den  tiefen 
nördlichen  Alpenthälern  fällt  die  Nebelhäufigkeit  in  den  ersten  zwei 
Monaten  des  Jahres  rasch  und  gleichmässig  ab,  bleibt  im  Frühlinge 
und  auch  im  Sommer  sehr  klein,  um  im  Herbste  zuerst  langsam  und 
dann  rasch  anzusteigen  und  im  Dezember  ihren  scliarf  hervortretenden 
höchsten  Stand  zu  erreichen.  Eine  weit  weniger  deutliche  jährliche 
Periode  trüft  man  bereits  in  einer  Höhe  von  ca.  1000  m,  wo  Thal- 
und  Bergnebel  nebeneinander  auftreten.  Die  Häufigkeit  des  Nebels 
nimmt  hier  yom  Dezember  bis  zum  August  zuerst  rascher»  dann  sehr 
UngBam  ab  und  steigt  bis  zum  November  wieder  gleichmässig  an. 
ünregelmässig  ist  der  Gang  der  Nebelhäufigkeit  in  den  Hochthälenu 
Doch  zeigt  sich  eun  Minimum  im  Winter  und  ein  Mairimum  im  Oktober. 
Aul  den  Gipfeln  mit  ihren  Bergnebeln  ist  die  jährliche  Periode  der 
Nebelhäufigkeit  fast  ganz  verwischt.  Zwei  ganz  schwache  Maxima 
entfallen  aul  Mai  und  Oktober.  Das  Winterminimum  tritt  etwas 
deutlicher  hervor  als  dasjenige  vom  August.  Auf  dem  Säntis  steigt 
die  Nebelhäufigkeit  vom  März  bis  Juni  langsam  an  und  fällt  dann 
ebenso  langsam  bis  zum  November  wieder  ab.    Ein  Maximum  im 
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Sommer  und  ein  Minimum  im  Winter  lassen  sich  hier,  allerdings  nur 
wenig  ausgesprochen,  erkennen. 

Die  dem  Boden  aufruhenden  Nebel  verdanken,  wie  Streun  hervor^ 
hebt,  ihre  Entstehung  wohl  stets  der  Berührung  der  Luft  mit  dem 
durch  Ausstrahlung  abgekühlten  Boden.  Bergnebel,  d.  h.  die  Wolken, 
die  die  Berge  einhüllen,  sind  dagegen  meist  das  Resultat  eines  Aiif- 
steigens  der  Luft.  Eine  intensive  Abkühlung  durch  Berührung  mit 
dem  durch  Ausstrahlung  erkalteten  Boden  kann  nur  bei  Abwesenheit 
von  Luftbewegung,  also  bei  stillem  Wetter,  stattfinden,  wie  es  unter 
dem  Einflüsse  einer  Anticyklone  sich  einstellt.  Thalnebel  sind  daher 
an  anticyklonales  Wetter  geknüpft.  Anders  die  Bergnebel.  Ein  Auf- 
steigen der  Luft,  wie  es  zu  Wolkenbildung  führt,  findet  besonders 
unter  dem  Einfluss  von  Cyklonen  statt  Bergnebel  sind  daher  be- 
sonders an  cyklonales  Wetter  geknüpft 

Die  speziellen  Untersuchungen  von  Streun  bestätigen  diese 
Schlussfolgerungen  durchaus,  und  die  erhaltenen  Resultate  susammen- 
fassend,  giebt  er  für  Nebel  in  tiefen  Lagen  einerseits  und  Nebel  auf 
hohen  Bergen  anderseits  folgende  Charakteristik  der  allgemeinen 
Wetterlage: 

Im  Winterhalbjahre  ist  bei  Nebel  unten  der  Luftdruck  sowohl  in 
Zürich  als  auch  auf  dem  Säntis  übernormal.  Die  Temperatur  ist 
unten  etwas  zu  niedrig,  oben  beträchtlich  zu  hoch.  Ghaumont  und 
noch  Rigi  sind  namentlich  in  den  Wintermonaten  wärmer  als  Zürich, 
und  Säntis  ist  nur  wenig  kälter.  Die  Temperatur  der  Luftsäule  er- 
giebt  sich  sowohl  aus  direkten  Beobachtungen,  als  auch  aus  den 
Abweichungen  des  Luftdruckes  berechnet  als  viel  zu  lioch  verglichen 
mit  der  normalen.  Die  Temperatur  nimmt  mit  zunehmender  Höhe 
zuerst  zu,  später  etwas  ab,  die  relative  Feuchtigkeit  dagegen  sinkt 
rasch.  Die  Windstärke  ist  oben  und  unten  zu  klein.  Es  existiert 
ausgesprochen  anticyklonales  Wetter. 

Bei  Nebel  in  der  Höhe  ist  der  Luftdruck  unten  und  oben  unter- 
normal; die  Temperatur  ist  bis  wenig  über  die  Höhe  des  Ghaumont 
zu  hoch,  weiter  oben  zu  tief.  Die  beobachteten  und  noch  mehr  die 
berechneten  Abweichungen  der  Temperatur  der  Loft^ule  sind  negativ. 
Die  Temperatur  nimmt  nach  oben  rasch  ab,  die  relative  Feuchtigkeit 
langsam  zu.  Die  Windstärke  ist  oben  etwa  normal,  unten  erheblich 
zu  gross.   Das  Wetter  ist  cykional. 

Im  Sommerhalbjahre  hatte  Zürich  im  Lustnun  1891 — 1896  sehr 
wenig  Nebel;  die  Anzahl  der  Morgentermine  mit  Nebel  ist  zur  Bildung 
zuverlässiger  Mittelwerte  zu  Idein.  Eine  im  Mittel  zutreffende 
Charakteristik  der  Wetterlage  bei  Nebel  in  der  Tiefe  im  Sommer 
müsste  sich  über  einen  viel  grössern  Zeitraum  erstrecken. 

Bei  Nebel  in  der  Höhe  ist  das  Wetter  im  allgemeinen  von  dem- 
jenigen des  Winterhalbjahres  wenigstens  dem  Sinne  nach  nicht 
wesentlich  verschieden.  Der  Luftdruck  ist  imten  und  oben  zu  niedrig. 
Die  Abweichungen  oben  sind  im  Verhältnisse  zu  denjenigen  unten 
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grösser  als  im  Winteriialbjalire.  Die  Temperatur  ist  in  aUen  Höhen- 
lagen unter  dem  Mittel  und  weicht  infolgedessen  erheUidi  mehr  von 
der  normalen  aib  als  im  Winter.  Dies  gilt  anch  von  den  berechneten 
Temperaturen.   Die  Temperatur  nimmt  nach  oben  rascher  ab,  die 

relative  Feuchtigkeit  langsamer  zu  als  im  Winter.  Die  Windstärke, 
die  bei  Nebel  auf  dem  Säntis  unten  das  ganze  Jahr  hindurch  zu 
gross  ist,  ist  gleichzeitig  oben  ziemlich  normal  Alle  Momente,  die 
cyklonales  Wetter  cliarakterisieren,  treten  in  der  warmen  Jahreszeit 
noch  schärfer  hervor  als  in  der  kalten.  Nebel  in  der  Höhe  ist  also 
während  des  ganzen  Jahres  durch  cyklonales  Wetter  bedincrt. 

Streun  hat  auch  Untersuchungen  über  die  obere  Grenze  des 
Nebelmoeres  angestellt,  auf  Grund  der  Angaben  der  drei  Gipfel- 
stationen Säntis,  Pilatus  und  Rochers  de  Naye.  Dieselben  erscheinen 
gleichsam  als  Pegelstationen  im  Nebelraeer,  indem  sie  dessen  Stand 
an  den  Beobachtungsterminen  numerisch  angeben. 

Aus  den  direkten  Zahlenangaben  dieser  Stationen  berechnet  er 
die  mittlere  Höhe  des  Nebelmeeres  zu  rund  900  m,  bemerkt  aber, 
dass  das  wahre  Mittel  etwas  tiefer  liegen  dürfte  als  das  berechnete. 

Die  obere  Gtenze  des  Nebebneeies  weicht  Ton  einer  Niveau* 
flache  eriieblich  ab.  In  der  Zentralachweiz  liegt  sie  100 — ^200  m 
höher  als  am  Bodensee  nnd  am  Genfersee.  Dieses  GefSUe  nach 
Nordosten  nnd  Südwesten,  sagt  Streun,  wird  nicht  etwa  durch  einige 
ezlreme,  die  Büttel  stark  beeinflussende  Einzelangaben  herroigebracht, 
sondern  zeigt  sich  —  und  das  ist  wesentlich  —  ohne  Ausnahme  in 
allen  zusammengehörigen  Einzelwerten,  ist  also  immer  vorhanden. 
Die  Abnahme  der  Höhe  des  Nebelmeeres  nach  Nordosten  dürfte 
durch  topogn4>hische  Verhältnis.^^e  bodingt  sein.  Der  Nordrand  des 
Beckens,  welches  die  kalten,  stagnierenden  Luftmassen,  die  aus  der 
allgemeinen  anticyklonalen  Zirkulation  ausgeschlossen  sind,  enthält, 
wird  in  der  Nordschweiz  nach  Osten  hin  immer  niedripor.  Es  ist 
infolgedessen  ein  Abfliess;en  der  kalten  Luft  in  geringem  Höhen 
möglich.    Nach  Südwesten  hin  trifft  dies  allerdings  nicht  zu. 

Auch  in  die  Thäler  am  Nordfusse  der  Alpen  senkt  sich  die 
obere  Grenze  des  Nebelmeeres  herab.  Chur  und  Meiringen  mit 
600  m  Seehöhe  waren  im  November  1897  meistens  nebelfrei.  Nach 
Mitteilungen  R.  Bilhvillers  in  Zürich  an  J.  Hann  in  Wien  ist  diese 
Nebelfreiheit  der  Alpenthäler  einfach  auf  eine  Föhnwirkung  zurück- 
zuführen. 

Sehr  häufig  stand  das  Nebelmeer  am  Säntis  in  einer  Höhe  von 
700 — 800  m,  am  Pilatus  dagegen  in  einer  solchen  von  900  m.  Femer 
lag  an  beiden  Bergen  der  Nebelmeerspiegel  oft  bei  1100  m,  merk- 
würdigerweise aber  relativ  selten  bei  1000 

Die  obere  Grenze  der  Nebelschicht  erleidet  im  Verlaufe  eines 
Tages  Schwankungen.  Am  besten  können  diese  Veränderungen  im 
Stande  des  Nebelmeeres  an  der  Hand  der  täglich  fünfmaligen  An- 
gaben der  Station  Säntis  yerfolgt  werden.   Vormittags  schdnt  eine 
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typische  Änderung  in  der  Höhenlage  der  obern  Grenze  des  Nebel— 
meeres  niclit  stattzufinden.  Der  Spiegel  desselben  behält  vielfach 
(besonders  in  der  Gegend  vom  Säntis)  den  ganzen  Vormittag  hin- 
durch dit!  gleiche  Höhenlage  bei.  Steigen  und  Sinken  treten  unregel- 
mä-ssi<z,  aber  mit  ziemlich  gleicher  Häufigkeit  und  auch  nahezu, 
gleichen  absoluten  Beträgen  auf.  Anders  sind  die  Verhältnisse  am. 
Nachmittage.  Zwischen  1  und  4  Uhr  zeigt  üi  der  Umgebung  des 
Säntis  die  obm  Grenze  der  Nebelachieht  eine  entsidiiedene  Tendenz 
snm  Steigen.  Auf  dieses  Anschwellen  folgt  von  4 — 9  Uhr  ein  ebenso 
deutlich  «osgesprochenes  Sinken  des  Nebelspiegels.  Ob  dieses  Steigen 
und  Fallen  auch  am  Pilatus  sich  einstellt,  kann  aus  den  yorhandenen 
Angaben  nicht  ermittelt  werden.  W&hrend  der  Nacht  überwiegt  am 
Säntis  sowohl  als  auch  am  Pilatus  in  der  Häufigkeit  und  auch  den 
absoluten  Beträgen  nach  das  Steigen  der  obem  Orenze  des  Nebel* 
meeres  etwas  weniges  über  das  Fallen  derselben.  Am  tiefsten 
steht  der  Spiegel  des  Nebelmeeres  am  Säntis  um  Mittag,  am  Pilatus 
am  Abmde. 

Beobachtungen  über  Nebelbildung  und  photop^raphische 

Aufnahmen  der  obern  Flächen  ausgedehnter  Nebel  und  Dunstmassen 
hat  Prot  Mo.  Adie  yom  meteorologischen  Observatorium  Mount  Tamalpais 
in  CSalifoniien  in  2600  Fuss  Höhe ,  gegenüber  der  Bai  von  San 
Franzisko  ausgeführt*)  Von  den  interessanten  Aufnahmen  ist  auf 
Tafel  y  eine  reproduziert  Dieselbe  wurde  1900  Juli  30  7^  Ib^ 
nachmittags  aulgenommen,  bei  Westwind  in  San  Franzisko  und 
Südwind  auf  Mount  Tamalpais.  Im  Vordergründe  liegt  die  Stadt 
Hill  Valey.  Die  Oberfläche  des  Nebels  steigt  an  einer  Stelle  in 
Gestalt  einer  Pyramide  empor,  während  der  Nebel  des  Hintergrundes 
über  dem  Golden  Gate  und  der  Bucht  von  San  Franzisko  liegt.  Diese 
Formation  ist  höchst  eigentümlich,  und  es  mag  noch  bemerkt  werden, 
dass  der  Boden  unter  der  Nebelpyramide  horizontal  ist,  und  die 
Aufwölbung  des  Nebels  durchaus  nicht  durch  darüber  liegende  Höhen 
bedingt  wird. 

NiederschlAge. 

Untersuchungen  über  die  Verdunstung  hatProf.  G.  Schwalbe 
ausgeführt*)  Zunächst  weist  er  darauf  hin,  dass  es  sich  bei  allen 
Verdunstungsmessungen  nur  um  relative  Werte  handeln  kann,  d.  h. 
man  kann  bei  möglichst  gleichmässiger  Aufstellung  der  Instrumente 
an  den  einzelnen  Stationen  nur  eizielen,  dass  die  Beobachtungen 
untereinander  vergleichbar  sind.  Die  absolute  Grösse  der  Ver- 
dunstung vermögen  wir  bislang  nicht  zu  messen. 


Proceedings  of  the  second  Convention  of  Weather  Bureau  Offidsle. 
U.  St.  Dopartm.  of  Agricultur  Bulletin  No.  81.  Washington  190B. 
*)  Meteorol.  Zeitschr.  1902.  p.  49. 
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Zur  EilaDgung  guter  RelativsahleE  dient  bekanntlich  das  Ev»- 
porimeter,  wie  es  besonders  von  Wild  beschrieben  worden  ist  Da 
jedoch  nur  eine  ▼erhiUtnismassig  kleine  Anzahl  von  Stationen  mit 
diesem  Instramente  ausgerüstet  weiden  kann,  so  erschien  es  wänschens- 
wert,  eine  nene  Grundlage  za  schalten. 

Schwalbe  hai  nun  den  jährlichen  Gkmg  der  Verdunstung  einer 
grossen  Anzahl  von  Stationen  untersucht,  an  welchen  ^eichzeitige 
Beobachtungen  am  Evaporimeter  und  am  Psychrometer  vorhanden 
sind,  nämlich  Potsdam,  Cordoba  in  Arpentinien,  Madrid,  sowie 
neunzehn  gleichmässig  über  das  Russische  Reich  verteilte  Stationen. 
Für  alle  Stationen  wurde  zunächst  festgestellt,  ob  der  jährliche 
Gang  der  Verdunstung  dem  jährlichen  Gange  der  psychrometrischen 
Differenz  proportional  war,  d.  h.  ob  bei  Multii)lik<iiion  der  erstem 
Werte  mit  einem  geeigneten  Proportionnlit.ätsfuktor  die  so  erhaltenen 
Werte  annähernd  denen  der  psychrometrischen  Differenz  entsprachen. 
Dieser  Faktor  muss  natürlich  für  jeden  Monat  einer  einzelnen  Station 
der  gleiche  sein.  Bei  der  Verschiedenheit,  welche  der  anzuwendende 
Proportionalitätsfaktor  für  die  einzelnen  Stationen  zeigt,  war  es 
wichtig,  zu  untersuchen,  inwieweit  trotz  dieser  Verschiedenheit  die 
Stationen  unter  sich  Tergleichbar  bleiben.  Das  SchlussergebniB  lässt 
sich  in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Die  psychrometrische  Differenz  ist  ein  relatives  Mass  der 
Verdunstung.  An  Orten,  an  welchen  letztere  gross  ist,  ist  auch 
erstere  gross  und  umgekehrt 

2.  Der  jährliche  Gang  der  psychrometrischen  Differenz  h&ngt 
in  derselben  Weise  vom  Sonnenstande  ab  wie  derjenige  der  Ver- 
dunstung. 

Hiemach  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  man  sich  mit  Erfolg 
bei  Verdunstnngsuntersuchungen  der  psychrometrischen  Differenz  be- 
dienen kann,  was  besonders  in  der  Frage  nach  der  geographischen 
Verteilung  der  Verdunstung,  sowie  bei  Untersuchungen  über  den 
täglichen  und  jährlichen  Gang  dieser  Grösse  von  Wichtigkeit  sein  wird. 

Die  Häufigkeit  des  fiefirens  In  Paris  nach  den  Beobaoh- 

tongen  von  1878 — 1900  zu  Parc  S.  lAaur  ist  von  Angot  unter- 
sucht worden.^)  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchung.  Die  erste  Kolumne  giebt  die  Zahl  der  Niederschläge 
überhaupt,  ohne  R&cksiGht  auf  die  Quantität  der  Niederschlagsmengen. 
Ean  sieht  spater  die  Unterschiede  im  jährlichen  Gange  je  nach  dem 
Schwellenwerte  der  Niederschlagstage. 

Die  Tage,  an  welchen  die  Niederschlagsmenge  80  sisi  erreicht 
oder  übersctiritten  hat,  sind  geringt  man  zählt  deren  nur  sechzehn 
in  28  Jahren.  Die  Tage,  an  denen  mehr  als  35  mm  gefallen  sind, 
waren: 


1)  lieteorol.  Zdtsehr.  1902.  p.  428. 
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Häufigkeit  der  Regentage  versoh.  Intensität  zu  Paris  1873—1900  (Parc  S.  Maar). 
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Der  Wolkenbroeh  in  Berlin  am  14.  April  1902.  Prot  O. 

HeUmann  macht  über  die  ungleiche  R^gendichti^eit  während  dieses 

Wolkenbruches  in  Berlin  und  der  Umgebung  interessante  Mitteilungen.^) 
In  Berlin  selbst  schwanken  die  gemessenen  Regenhöhen  zwischen 
166.0  und  42.1  mm,  nördlich  bis  9  km  Entfernung  von  Berlin  zwischen 
98.0  und  14.3  mm,  östlich  in  7.5  Amt  wurden  4.0,  westwärts  bis 
9  km  Entfernung  54.0  mm  gemessen.  »Am  grössten  sind  die  Unter- 
schiede im  Uegenfalle  in  der  Richtung  von  W  nach  E.  Am  Ost- 
randc  der  Stadt  beträgt  die  Menge  10 — 20  mm,  in  7  km  Entfernung 
nur  4  mm  und  östlich  einer  Linie,  die  etwa  in  der  Richtung  Jüter- 
bog— Zossen — Wriezen,  also  nur  28  km  östlich  von  Berlin,  verlauft, 
regnete  es  überhaupt  nicht  Das  Gebiet  des  Maximalregenfalles 
mit  beiläufig  150 — 170  mm  liegt  im  nordwestlichen  Teile  der  innern 
Stadt  und  dürfte  kaum  einen  halben  t^uadratkilometer  gross  sein. 

Aber  auch  nach  W  hin  ist  der  Abfall  der  Regenmenge  gross; 
denn  nur  11  Am  westlich  vom  Blaximalgebiete .  in  Ruhleben  bei 
Spandau,  werden  bloss  29  mm  gemesson.  Am  geringsten  sind  natürlich 
die  üntmtüiiede  in  der  Richtung  Ton  NNE  nach  SSW,  in  der  das 
Unwetter  fortgeschritten  ist  Während  des  stundenlangen  heftigen 
Gewitters  konnte  man  ein  Fortschreiten  desselben  allerdings  kaum 
bemericen,  es  zeigt  sich  ein  solches  aber  deutlich  aus  dem  Ver- 
hältnisse der  vor  und  nach  7*  gemessenen  Regenmengen. 

Der  Regenfall  scheint  zwischen  5  und  61^  am  ergiebigsten  ge- 
wesen zu  sein.  Bald  nach  6  Uhr  (6^^ — 6^^  wird  notiert)  fiel  in 
einem  Teile  der  innem  Stadt  auch  starker  Hagel,  der  bis  gegen  6^ 
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»hielt.  Er  wurde  von  den  Wasserströmen,  die  eich  auf  den  Strassen 
gelnldet  hatten,  nach  tiefer  gelegenen  Orten  und  in  die  Hftoser  f or(- 
gesehwenunt,  wo  er  bis  gegen  Mittag,  ja  stellenweise  bis  snm 
nftehsten  Tage  noeh  liegen  blieb  und  in  Dutzenden  von  Eünem 
weggeschafft  werden  musste.  Dieser  Hagel  hat  durch  Verstopfung 
der  Röhren  etc.  sicherlich  auch  daau  beigetragen,  dass  die  enormen 
Wassermassen  langsamer  abflössen  und  der  durch  sie  angerichtete 
Schaden,  den  man  nach  vielen  Hunderttausenden  von  Mark  bemessen 
darf,  noch  grösser  wurde,  als  er  bei  blossem  Regenfalle  gewesen 
wäre.  Der  Strassenverkehr  erlitt  am  Vormittage  erhebliche  Störungen, 
und  sogar  der  Schulunterricht  musste  ausfallen,  was  in  Berlin  wohl 
noch  nie  dagewesen  ist.c 

Die  hier  dargelegten  Verhältnisse  bestätigen  durchaus  die  bereits 
früher  von  Prof.  Hellmann  wahrgenommene  Thatsache,  dass  ein 
Wolkenbruch  räumlich  wie  zeitlich  von  sehr  beschränkter  Aus- 
dehnung ist 

Die  85  jährige  Periode  der  Regrenschwankungf.  Vor 

Jahren  hat  bekanntlich  Prof.  E.  Brückner  (Bern)  den  Nachweis  ge- 
liefert, dass  die  Landflächen  der  Erde  um  das  Jahr  1880  herum 
ein  Maximum  des  Regenfalles  aufwiesen,  ebenso  wie  sie  vorher  um 
1860  ein  Minimum  und  um  1850  ein  Maximum  gezeigt  hatten. 
Später  hat  Brückner  auch  die  Änderung  des  Regenfalles  für  Preussen 
bis  1893  und  für  das  europäische  Russland  bis  1890  untersucht 
und  gegen  1880  eine  geringe  Abnahme  des  Regenfalles  gefunden. 
Jetzt  weist  er  nun^)  an  der  Hand  des  zahlreichen,  in  Amerika 
zusammengebraehten  Beohacfatungsmatoriales  nach,  dass  auch  in  den 
Vereimgten  Staaten  in  den  Jahren  1877 — 1886  die  RegenfftUe  am 
ausgiebigsten  waren,  und  dass  darauf  eine  bedeutende  Abnahme  bis 
1899  erfolgte.  Im  obem  Ohio-  und  im  mittlem  Mississippl-Thale 
herrschte  um  die  Mitte  der  80  er  Jahre  Trockenheit,  dann  nahm  der 
Regenfall  zu  und  erreichte  Ende  der  40er  Jahre  em  Maximum; 
hierauf  nahm  er  wieder  ab  und  sank  nach  Uiogerem  Schwanken 
anfangs  der  70  er  Jahre  auf  das  Minimum  herab,  dann  begann  eine 
Zunahme  bis  anfangs  der  80er  Jahre,  und  bis  zum  Schlüsse  des 
Jahrhunderts  nahm  er  abermals  bedeutend  ab.  Als  Dauer  einer 
vollen  Schwankung  ergiebt  sich  ein  Zeitraum  von  84 — 35  Jahren. 
Die  Beobachtungen  zu  Bremen  und  Brüssel  ergaben  ein  Minimum 
des  Regenfalles  um  1833 — 1836,  ein  Maximum  um  1850,  dann  ein 
Minimum  um  1872,  worauf  1882  wiederum  ein  Maximum  folgte. 
Die  Beobachtungen  zu  Köln  zeigen,  dass  in  den  Jahren  1848 — 1854 
der  Mittelwert  der  Niederschläge  erheblich  überschritten  ward,  dann 
folgte  Abnahme  in  den  Jahren  1855 — 1859,  hierauf  bis  1862  Zu- 
nahme, der  wieder  einige  Jahre  verminderter  Niederschläge  folgen, 
worauf  abermals  eine  Reihe  regenreicher  Jahre  von  1875 — 1884 
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folgt  Prof.  Brückner  seigt,  dasa  auch  in  Ostsibirien  und  am  Amur 
die  85  jährige  Periode  der  KUmaaehwaakimgen  henrortritt  Die 

Epochen  der  grössten  Regenb&nfiglceit  und  Trockenheit  stellen  sich 
in  den  einzelnen  Fällen  etwas  unregelmässig  ein,  sie  verfrühen  oder 
▼erspäten  sich.  Diese  Verfrüh iing  oder  Verspätung  wird  dann  von 
der  nächsten  Epoche  der  betreffenden  Reihe  wieder  eingeholt»  Auch 
die  Ghrenzen  der  feuchten  und  der  trockenen  Perioden  zeigen  derartige 
Unregelmässigkeiten.  Die  Klimaschwankungen  haben,  wie  Brückner 
betont,  eben  eine  meteorologische  und  keine  mathematische  Periode. 

Der  grosse  Staubfall  vom  9.— 12.  März  1901.   Eine  ein- 
ende Untenaohong  dieser  grossartigeo  nnd  für  Norddentsohland  inunei^ 

seltenen  Naturerscheinung  haben  G.  Hdlnuuin  und  W.  Meinardus  in  ein- 
gehendster Weise  durch  geführt.  Sie  erschien  um  so  lohnender,  weU  das  Be- 
stehen eines  wohlgeordneten  Netzes  meteorologischer  Stationen  in  Nord- 
deotschland,  insbesondere  eines  dichten  Netzes  von  mehr  als  2000  Regen- 
rtBilionen,  yon  vornherein  die  Möglichkeit  in  Aussicht  stellte,  die  be- 
sondem  EigentümUchkeiten  eines  solchen  Staubfalles,  wenigstens  für  das 
eben  genannte  Gebiet,  des  Nähern  aufzudecken.  Die  mineralogischen 
Bestandteile  des  Staubes  hat  Prof.  Dr.  C.  Klein  an  einer  Auswahl  von  52 
Staubproben  untersucht,  und  Prof.  Dr.  J.  Früh  vom  Polvtechnikum  in 
Zürich  hat  seine  diesbezüglichen  Analysen  zur  Verfügung  gestellt.  Ferner  Hess 
sich  eine  Reihe  von  Analysen  dieses  Staubfalles  verwerten,  die  in  Bremen, 
Budapest,  Fiume,  Graz,  Hamburg,  Müncheu,  l'aris,  St.  Petersburg,  Tunis 
und  Wien  gemacht  worden  nnd. 

Die  Einzelheiten  ihrer  sehr  umfassenden  Arbeit  haben  Hellmann  und 
Meinardus  in  einer  grössern  Schrift  veröffentlicht,  in  der  die  Uauptergeh> 
nisse  von  den  beiden  Bearbeitern  formuliert  sind  wie  folgt: 

A)  Räumliche  Verbreitung  des  Staubfalles.  1.  Das  Gebiet 
des  Staubfalles  vom  9.— 12.  Min  1901  eistreekt  sieh  in  meridiooaler  Rich- 
tung vom  südalgerischen  Wüstengebiete  nordwärts  bis  zu  den  SÜddMÜSOhea 
Inseln,  d.  i.  über  mehr  als  25  Breitengrade  oder  2800  km. 

Versprengte  Staubvorkommnisse  sind  noch  in  den  russischen  Gouverne- 
ments Kostroma  und  Pom  festgestellt,  die,  in  der  Luftlinie  gemessen,  mehr 
als  4000  km  vom  südlichen  Algier  entfernt  liegen. 

2.  Das  vom  Staubfallo  betroffene  Gebiet  ist  keine  geschlossene  Fläche, 
es  wird  vielmehr  von  staubfreien  Strecken  durchsetzt:  zu  diesen  gehört 
der  grösste  Teil  Süddentsehlands  und  der  nordd8t«rreionisehen  Kronttnder, 
Russisch-Polen  u.  s.  w. 

3.  Der  Flächeninhalt  des  vom  Staube  betroffenen  Ländergebietes  lässt 
sich  auf  mindestens  800000  qkm  schätzen.  Dazu  kommen  noch  annähernd 
460000  qkm  Meere^läohe  im  Mittelmeergebiete. 

B)  Zeitliches  Auftreten  und  Art  des  Staubf alles.  4.  Der 
erste  Eintritt  des  Staubfalles  verspätet  sich  von  Süden  nach  Norden  (1.  Be- 
weis für  die  afrikanische  Herkunft  d(«s  Staubes), 

Im  südalgerischen  Wüstengebiete  herrschten  Staubstürme  am  8.,  9. 
nnd  10.  März,  in  Sicilien  und  It^en  fiel  Staub  am  10.,  in  den  Ostalpen  in 
der  Nacht  auf  den  11.,  im  mittlem  Norddeutschland  am  Vormittage  des 
11.,  in  Nordwestdeutschland  am  Nachmittage  und  Abende  des  11.,  im  süd- 
lichen Dänemark  in  der  Nacht  zum  12. 


^)  Abhandlungen  des  Königl.  Preuss.  Meteorologischen  Instituts  2.  No.l. 
Der  grosse  StauUall  vom  9.— 12.  MSn  1901.  von  O.  HeUmann  und 
W.  ifiinardus.  Mit  6  Tafetai,  Beilin  1901. 
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Weiter  östUoh  traten  die  StaaMHle  sp&ter  auf:  in  Ungarn  am  11.  Tor- 
miHagSt  in  Galizion,  Posen,  Wostpreuf^sen  am  Nachmittage,  in  Ostpreussen 
am  späten  Abende  des  11.  März,  in  den  schon  erwälinten  russischen  Goa- 
▼ernements  am  Nachmittage  und  Abende  des  12.  März. 

6.  Der  Staub  fiel  in  Algier  and  Tonis  trocken  aus  der  stünnisoh  be- 
wegten Luftf  in  Italien  tmt  ausser  trockenem  Staubfalle  bei  stürmischem 
Scirocco  auch  von  St^iub  durchsetzter  w<ässprigor  Niederschlag  auf.  In 
Osterreich-Ungam  und  nördlich  davon  war  das  Phänomen  an  atmosphärische 
IQedeisiÄiläge  (Regen,  Schnee,  Gnuipel,  Hagel  and  EiskÖmer)  gebunden. 

tu  Menge  des  Staabes.  0.  Die  Qaantit&t  dee  auf  die  Flächen- 
einheit gefallenen  Staubes  (Staubfallintensität)  nimmt  im  allgemeinen  von 
Süden  nach  Norden  ab.  (2.  Beweis  des  afrikanischen  Ursprunges.)  Doch 
treten  infolge  von  Staub  Wirkung  lokale  Verdichtungen  auf,  wie  auf  der 
Sfideeite  der  Ostalpen  and  in  Holstein. 

Dia  auf  europäischem  Boden  niedergefallenen  Staubmengen  haben 
schätzungsweise  ein  Gewicht  von  rand  1800000  Tonnen.  Zwei  Drittel 
davon  fielen  südlich  der  Alpen. 

D)  Beschaffenheit  des  Staabes.  7.  DieFMe  des  Staabes  war 
im  allgemeinen  rötlich  -  gelb  -  bräunlich.  Dondi  lokale  Verunreinlgangen 
haben  einige  Staubproben  eine  mehr  ins  Graue  spielende  Faibe  bekommen. 
Durch  Befeuchten  wird  der  Farbenton  dunkelrostbraun. 

8.  Die  mineralogischen  Bestandteile  des  Staabes  sind:  Hauptbestand- 
teil überall  Quarz,  ferner  Thon  (Glimmer  und  Feldspat),  Caldt  and  Bisei^ 
oxyde,  letztere  als  färbende  Substanz  (Limonitüberzng).  Seltenere  accesso- 
rische  Bestandteile  sind:  Gips,  Hornblende,  Biotit,  Turraalin,  Granat,  Magnetit, 
Epidot,  Titauit,  Rutil  und  Zirkon.  In  keiner  genauer  untersuchten  Probe 
fehlt  es  femer  an  geringen  organischen  Bestandteilent  deren  Charakter  aber 
TOn  Ort  zu  Ort  wechselt. 

Vulkanische  Gemengteile  fehlen  durchaus. 

9.  Der  Staub  ist  terrestrischen  Ursprunges,  stellt  ein  äolisches  Sedi- 
ment dar  and  wird  von  den  meisten  Sach^erst&idigen  nach  seiner  mikro- 
äkopischen  Struktur  und  seiner  Zusammensetzung  als  trockenes  Verwitterungs- 
produkt,  als  feinste  Abwehung  von  Wüstensand,  als  Lose  bezeichnet.  (8.  Be- 
weis des  afrikanischen  Ursprunges.) 

Die  auch  Tertretfliie  Annahme,  es  handle  sich  am  Laterit  ans  den 
tropischen  Teflfln  Aftikaa,  ist  aus  meteorologischen  Gründen  abzuweisen. 

10.  Es  war  aus  Mangel  an  genauen  Analysen  von  Wüstensand  nicht 
möglich,  die  Ursjprungsstätte  des  Staubes  im  afrikanischen  Wüstengebiete 
genauer  zu  bezeichn«i. 

11.  Von  Süden  nach  Norden  hat  eine  Saigerung  der  Staubmassen 
nach  dem  spezifischen  Gewichte  und  der  Komgrösse  ihrer  Bestandteile  sfcattr 
gefunden.    (4.  Beweis  des  afrikanischen  Ursprunges.) 

Die  prozentischo  chemische  Zusammensetzung  des  Staubes  zeigt  von 
Süden  nach  Norden  eine  Abnahme  des  Quarzgehaltes,  eine  Zunahme  des 
Thongehaltes.  Die  Grösse  der  Best-andteile  nimmt  in  gleicher  Richtung  ab. 
Der  Staub  wird  nach  Norden  hin  feiner,  die  grössern  Quarzsplitter  und 
Glimmerblätteben  fallen  heraus.  In  Palermo  hatte  die  Mehrzahl  der  Staub- 
teilchen eine  Grösse  TOn  0X)11— 0.018  mm,  in  Bergedorf  bei  Hamborg  Ton 
Oj0068— 0.009  mm.  Bin  Quankdmdien  des  in  Norddeatschland  getaUeneii 

Staabes  hatte  dorchsohnittUoh  ein  Gewicht  von— —  g 

32<X)UOU(XX)  ^ 

E)  W i  tterungs  verhältniss  e  während  des  Staubfalles. 
12.  Gleichzeitig  mit  der  Aasbreitang  des  StaubfaDes  nach  Norden  sog  vom 
10.— 12.  März  eine  Depres.sion  von  Tunis  nach  der  südlichen  Ostseeküste 
in  nahezu  nordnordöstlicher  Richtung. 

13.  Die  Ursprungsstätte  dieser  Depression  lässt  sich  nicht  ermitteln. 
Die  Wind-  and  wettcnrertiültnisae  am  9.  If&n  deaten  aber  daiaof  hin. 
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dass  schon  um  diese  Zeit  eine  Depression  im  südalgerischen  Wüstengebiete 
vorhanden  war,  die  vielleicht  bei  ihrer  Nordwärtsbewegung  nach  der  Bai 
▼on  Tunis  durch  das  Hinzukonunen  einer  aus  Nordwesteurona  stammenden 
flachen  Depression  verstärkt  wurde. 

14.  Die  Lage  einer  Depression  über  Tunis  scheint  überhaupt  für  die 
Entwickelung  von  Staubstürmen  und  eine  nachhaltige  Trübung  der  Luft 
in  der  Wüste  El  Erg  besouders  günstig  zu  sein,  da  bei  dieser  Wetterlage 
daa  Wustengebiet  in  Lee  des  algerischen  Hochlandes  liegt  und  von  föhn» 
artigen  trockenen  Winden  getroffen  wird,  so  dass  der  dort  aufgeviirbelte 
Staub  von  Niederschlägen  nicht  wieder  zu  Boden  gebracht,  sondern  durch 
die  Winde  in  den  östlichen  Quadranten  der  Depresision  getragen  wird. 

15.  Die  Bewegung  der  Depression  von  Süden  nach  Mordm  liest 
erfahrungsgemäss  auf  die  Existenz  einer  allgemeinen,  sie  forttragenden  süd- 
lichen Luftströmung  in  den  untern  und  mittlem  Luftschichten  schliessen. 

16.  Die  Luftdnickverteilung  in  2600  m  Böhe  deutet  ebenfaUs  auf  eine 
Sfidstr&mung  von  Tunis  nach  dem  mittlem  Norddentschland  hin. 

17.  Die  Beobachtungen  bestätigen,  dass  am  10.  und  11.  März  ein 
breiter  Luftstrom  von  Süden  nach  Norden  SioUien,  Italien  und  Mitteleuopa 
überweht  hat. 

In  Sicilien  und  Italien  herrschte  am  10.  März  überall  stürmischer 
Soiroooo  ans  Süd  und  Südost  Weiter  naoh  Norden  Usst  sich  der  südliolia 

Luftstrom  nur  in  den  obem  Schichten  aus  den  Beobachtungen  auf  den 
Gipfeln  der  Ostalpen  und  des  Riesengebirges  erkennen.  In  den  untern 
Schichten  wehten  schwache  cyklonische  östliche  Winde.  Steilenweise 
diirchbrach  in  Norddeutsohhmd  die  obere  Sudströmung  bdenartig  die  seiehte, 
fast  ruhende  untere  Luftschicht  und  drang  bis  zur  Erdoberfläche  durch. 

18.  Das  gleichzeitige  Auftreten  des  starken  Südstromes  mit  dem  Staub- 
falle  von  Al|;ier  nordwärts  beweist  die  afrikanische  Herkunft  des  Staubes. 
(5.  Beweis  für  den  afrikanischen  Ursprung  des  Staubes.) 

19.  Mit  dem  Scirocco,  bezw.  der  obem  südlichen  Luftströmung  drang 
eine  an  Intensität  abnehmende  Wärmcwelle  von  Nordafrika  bis  nach  Nord- 
deutschland vor.  Die  Wirkung  des  Scirocco  reichte  also  fast  bis  an  die 
deutsche  Ostseeküste. 

20.  Die  Geschwindigkeit  der  obem  südlichen  Luftströmung  ist  auf 
den  Alpengipfeln  und  auf  der  Schneekoppe  swisehen  6  und  10  der  Beaufort- 
skala  geschätzt  worden.  Aus  der  Fortbewegung  von  Regenschauem  in 
Norddeutschland  ergiebt  sich  eine  mit  jenen  Windstärken  übereinstimmende 
Geschwindigkeit  von  lOkni  in  der  Stunde  oder  rund  20  m  pro  Sekunde. 

21.  Dm'ch  die  Kombination  mehrerer  genauer  Zeitangaben  über  den 
errten  Eintritt  des  Staubfalles  oder  der  ersten  Trübung  der  Atmosphäre 
ergiebt  sich,  dass  der  Staub  von  Sicilien  nach  Norddeutschlaud  sich  eben- 
fafis  mit  einer  Geschwindigkeit  von  mindestens  10  km  verbreitet  hat.  Die 
Geschwindigkeit  der  obem  Südströmung  und  der  Stanbverfhushtong  sind 
demnach  dieselben.   (6.  Beweis  für  den  afrikanischen  Ursprung  des  Staubes.) 

22.  Unabhängig  von  dieser  Staubverbreitung  in  rein  meridionaler 
Richtung  nach  dem  mittlem  Norddeutschland  trat  weiter  östlich  zu  einer 
spätem  Stunde  eine  Staubwolke  auf,  die  in  der  Nacht  vom  10.  auf  den 
II.  März  die  dalmatinische  Küste  bei  Curzola  berührte,  über  Bosnien  und 
Ungarn  mit  einer  Geschwindigkeit  von  70 — 80frw  (20  —  22  m  pro  Sekunde) 
offenbar  von  einem  östUchern  Zweige  der  allgemeinen  Südströmung  fort- 
getragen wurde.  Auch  der  sp&te  Staubfall  in  West-  und  Ostpreussen  darf 
als  eine  Fortsetzung  des  ungarischen  angesehen  werden. 

23.  Die  Verbreitung  des  Staubfalles  ist  südlich  der  Alpen  auf  die 
östliche  Seite  der  Depressionsbahn  beschränkt  geblieben,  nördlich  davon 
erstreckt  sich  aber  das  GhBbiet  mit  Staubfall  je  nördlicher  desto  weiter 
westlich  von  jener  Bahn.  Diese  Erscheinung  lässt  sich  durch  eine  von 
Süden  naoh  Norden  zunehmende  Verlanfflamung  der  Depreesionsbewegung 
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in  der  Weise  erkläreD,  dass  der  stauberfüllte  südliche  Luftstrom,  vermöge 
seiner  grösBem  Qesohwindigkeit  yonuifleileiid,  von  der  Ostseite  der  Depranioii 
allmahBch  in  den  nördttohen  und  weetUohen  Quadranten  der  letsteni  ilber* 
g^fen  konnte. 

2i,  Im  übrigen  wurde  das  Phänomen  in  Deutschland  nur  dort  wah> 
genommen,  wo  ee  nur  Zeit  der  StanberfSllnng  zu  atmoephirieoiien  Niedei^ 
aohlägen  kam. 

Zwischen  dem  Nordfusse  der  Alpen  und  Mitteldeutschland,  sowie 
nördlich  der  Sudeten  in  Schlesien  erfolgte  kein  Staubfall,  weil  hier  im  Lee 
des  Gebiiges  am  Yonnittage  des  11.  Marz  kdne  Niederschläge  fielen.  Im 
mittlem  und  östlichen  Deutschland  ist  Staub  bei  schwachen  Regenschauern 
gefallen,  die  am  Vormittage,  bezw.  Nachmittage  des  11.  März  mit  der  obem 
stauberfüllten  Luftströmung  aus  Süden  zogen.  Im  Rheiustromgebiete  sind 
trotx  reichlicher  Niedersohlige  nur  sporaduohe  StftiibTorkommnisee  m  ver- 
seiehnea,  weil  dies  Gebiet  von  der  Haoptmaese  des  stauberfüllten  Luft- 
stromes unberührt  bheb.  Letzterer  war  gegen  das  nordwestliche  Deutschland 
flBannover,  Holstein)  gerichtet,  wo  mit  reichlichen  Schneefällen  auch  grosse 
Staubmassen  zu  Boden  kamen. 

25.  Die  mehrfache  Unterbrechung  des  Staabfalles  weist  darauf  hin, 
dass  der  obere  Liiftstrom  nicht  gleichmässig  mit  Staub  erfüllt  war. 

26.  Der  Staubfall  vom  19. — 21.  März  war  von  viel  geringerer  Aus- 
dehnung und  Intensität  als  der  vom  9. — 12.  März.  Auch  bei  ihm  ist  der 
afrikanigclie  Ursprung  erwiesen. 

F)  Meteorologische  Ergebnisse.  S7.  Weder  beim  ersten,  noch 
beim  zweiten  Staubfalle  war  die  LuftdruckverteOong  im  Heereanireau  mass- 
gebend für  die  Verteilung  der  Niederschlagsmengen.  Das  von  den  be- 
treffenden Depressionen  am  11.  und  21.  März  durchzogene  Gebiet  blieb  in 
beiden  Fällen  fast  niederschlagslos. 

Für  die  NiedersclüagSTertoilang  war  vielmehr  die  Luftdruckverteilung 
in  einem  obem  Niveau  massgebend,  denn  das  Gebiet  grössten  Nieder- 
schlages lag  nordwestlich  von  dem  untern  Luftdruckminimum,  d.  h.  nach 
der  Richtung  hin,  nach  welcher  die  Achse  der  Depression  geneigt  war. 

28.  Das  Niedersohlagsgebiet  an  der  Nordwestseite  der  Depression  wsr 
in  beiden  Fällen  streifenförmig  lang  gestreckt  und  scharf  nach  Nordwesten 
hin  gegen  ein  vollkommen  niederschlagsloses  Gebiet  abgegrenzt.  Der 
Niederschlagsgradient  betrug  hier  stellenweise  nahezu  2  mm  auf  1  km. 

29.  Die  südliobe  Herkonft  der  Lnftmassen,  ans  denen  die  Nieder- 
schläge am  11.  und  2t.  Marz  in  Norddentiohland  herabfielen,  ist  duroh  die 
Staubbeimengung  erwiesen. 

30.  Die  scharfe  Nordwestgrenze  des  Niederschlags-  und  Staubfall- 

Sebietes  beweist  den  heterogenen  Ursprung  der  Loftmassen  su  bdden  Seiten 
ieser  Grenze.  Die  Luftdruckverteilung  im  obem  und  untern  Niveau  lässt 
keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  Luftmassen  nordwestlich  der  genannten 
Grenze  aus  einem  Hochdruckgebiete  im  Nordwesten  stammten  und  daher 
trocken  waren. 

31.  Eine  ähnliche  Erscheinung  zeigt  sich  auch  beim  zweiten  Stanbbdle, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Hochdruckgebiet  im  Norden  lag,  und 
die  dadurch  verursachten  kalten,  trockenen  Nordostwinde  in  Norddeutschland 
stürmisch  waren. 

82.  Die  ungewöhnlioh  grosse  und  geharf  begrenzte  Anhäufung  von 
Schnee-  und  Staubmassen  am  11.  März  im  nordwestlichen  Deutschland 
legt  die  Vermutung  nahe,  dass  hier  die  südliche  obere  Luftströmung,  die 
am  Vormittage  des  11.  März  Mitteldeutschland  überwehte,  ohne  an  Staub- 
und Wasseidampfgehalt  nemienswerte  Mengen  zn  verlieren,  eine  Hemmung 
ihrer  horizontalen  Bewegung  zu  Gunsten  einer  vertikalen  erfahren  hat, 
wodurch  die  Kondensation  des  Wasserdampfes  und  damit  zugleich  reich- 
lieber  Staubfall  veranlasst  wurde. 

Klein,  Jahrbuch  XÜI.  22 
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88.  Die  Ursache  dMMT  Bewegungsandaiwig  btttand  «otweder  in  einoM 

Aufstaue  jenes  Luftstromes  an  dem  heterogenen,  aus  dem  nordwestlichen 
Hochdruckgebiete  kommenden  oder  in  einem  Hinaufschieben  der  wasserdampf- 
reichem  Luftmassen  des  Südstromes  auf  die  trockenen  kaltem,  aus 
Nmden  stammenden«  LelBtere  Anschauung  wird  durch  die  Beobachtung 
eines  F^iskömerf alles  im  nordwestlichen  Deutschland  besonders  begünstigt 
Beim  zweiton  Staubfallo  ist  eine  ähnliche  Argumentation  möglich. 

Überhaupt  dürften  äimüche  Vorgänge  häufig  als  die  Ursache  reich- 
Ueher  Nisdenoolagsbadung  in  IfittelenrQfn,  nsrnntiieh  in  der  kalten  Jshrsn- 
Mlfte,  anzunehmen  sein. 

84.  Die  vorliegende  Untersuchung  lässt  es  %\'ünschenswert  erscheinen, 
in  Zukunft  alle  Staubfälle  in  meteorologischer  Hinsicht  genauer  zu  er- 
forschen, da  sie  ein  vorzügüches  Mittel  darbieten,  den  Weg  der  obem 
LnftetrömuDgen  sa  yetfolgen. 


Winde  und  StQrme. 

Ober  die  Beziehung  zwleefaen  Temperatur  und  Luft- 
bewegung  in  der  Atmosphäre  unter  statloniren  Verhält- 
nissen hat  J.  W.  Sandström  eine  bemerkenswerte  mathematische 
Untersnohnng  veröffentlicht,  wobei  er  .  von  einer  von  ProtV.BjerlaMe 

gegebenen  hydrodynamischen  Formel  ausgeht^)  Wegen  des  mathe- 
matischen Teiles  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden,  dagegen 
seien  hier  die  hauptsächlichhten  Satze  mitgeteilt,  zu  denen  Verf.  gelangt: 

I.  Wenn  sich  die  Wolken  schneller  als  der  Wind  an  der  Erd« 
obeiiläche  bewegen,  und  man  sich  In  die  Richtung  der  Wolken- 
bewegung stellt,  80  hat  man  die  höhere  Temperatur  rechts  und  die 

niedrigere  links. 

II.  Wenn  sich  die  Wolken  langsamer  als  der  Wind  an  der 
Erdoberfläche  bewegen,  und  man  sich  gegen  die  Richtung  des  Windes 
stellt,  so  hat  man  ebenfalls  die  höhere  Temperator  rechts  und  die 

niedrif^ere  links. 

Bewegen  sich  die  Wolken  in  derselben  Richtung  und  mit  der- 
selben Gescliwindigkeit  wie  der  Wind  an  der  ErdoberfiächOi  so  treten 
keine  Temperaturdifferenzen  ein. 

Wir  hal)en  in  unsern  Breiten  eine  starke  westliche  Trift  in  den 
höhern  Luftschichten.  Wenn  wir  uns  in  die  Richtung  dieser  Trift 
stellen,  d.  h.  ostwärts  blicken,  so  haben  wir  den  Äquator  rechts 
und  den  Pol  links,  d.  h.  eine  höhere  Temperatur  reclits  und  eine 
niedrigere  links.  Dies  stimmt  mit  dem  ersten  der  eben  augeführten 
Gesetze. 

Als  Beispiel  Cht  die  Anwendung  dieses  Geeeties  betrachten 
wir  eine  Cyldone,  in  der  die  Wolken  sich  schneller  als  der  Wind 
bewegen.   Wenn  man  sich  nun  iigendwo  im  cyhlonisehen  Gebiete 


^)  Meteorol  Zeitsohr.  1902.  p.  lei. 
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In  die  Bewegungsrichtung  der  Wolken  stellt,  so  hat  man  immer  das 
Zentrum  der  Cyklone  links  und  den  Aussenrand  der  Cyklone  rechts, 
also  nach  der  Regel  I)  eine  niedrigere  Temperatur  im  Zentrum  ab 
4an  Anssenrande  der  Cyklone. 

SeUiesalieli  betnditen  wir  eine  Antieyldone,  in  der  die  WoUran 
«ich  schneUer  als  der  Wind  bewegen.  Stellt  man  sieh  nun  iiigendwo 
im  anticykloDisGhen  Gebiete  in  die  Bewegungsrichtung  der  Wolken, 
00  hat  man  inuner  das  Zentmm  der  Anticyklone  reehts,  d.  h.  es  ist 
nach  der  Regel  I)  wärmer  im  Zentrum  der  Antioyklone  als  an  der 
Peripherie  derselben. 

UL  Wenn  die  Wolken  sich  schneller  als  der  Wind  an  der  Erd- 
oberfläche bewegen,  so  haben  die  Cyklonen  kalte  Zentra  und  die 
Anticyklonen  warme  Zentra;  bewegen  sich  dagegen  die  Wolken  lang- 
samer als  der  Wind,  so  haben  die  Cyklonen  warme  Zentra  und  <üe 
wAnticyklonen  kalte  Zentra. 

IV.  Bewegen  sich  die  Wolken  schneller  als  der  Wind  an  der 
Erdoberfläche,  so  findet  in  den  Cyklonen  ein  dynamisches  Empor- 
saugen, in  den  Anticyklonen  ein  dynamisches  Herunterpressen  der 
Luft  statt;  bewegen  sich  dagegen  die  Wolken  langsamer  als  der 
Wind,  so  findet  in  den  Cyklonen  ein  dynamisches  Herunterpressen 
und  in  den  Anticyklonen  ein  dynamisches  Emporsaugen  der  Luft  statt 

Über  die  Entstehung  und  Entwickelung  der  Cyklonen 
bemeritt  ßandstrom  folgendes:  »Die  Cyklonen,  welche  über  Mitteleuropa 
stehen,  kommen  grösstentefle  Yon  dem  Atlantischen  Ozeane,  wo  sie  sich 
ausgebildet  zu  haben  scheinen.  Ihr  Anfang  beruht  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  auf  der  Anhäufung  warmer,  feuchter  Luftmasseu  über  dem  Golfstrome. 
Diese  Luftmassen  fangen  an,  in  die  Höhe  zu  steigen,  und  es  strömt  dabei 
l&ogB  der  Meeresoberfläche  warme,  fmehte  Luft  von  allen  Seiten  henni, 
um  die  aufsteigenrle  Luft  zu  ersetzen,  wobei  die  cyklonische  Drehung  um 
das  Zentrum  in  bekannter  Weise  entsteht.  Die  Cyklone  hat  noch  keine 
mosse  Höhe  in  der  Atmosphäre  erreicht,  und  die  stärkste  cyklonische 
Drehung  um  das  Zeatram  befindet  eich  in  der  N&he  der  Meeresoberfliohe. 
Wir  haben  somit,  infolge  des  Gesetzes  (III),  eine  Cyklone  mit  warmem 
Zentrum.  Nach  dem  Carnotschen  Frinzipe  wird  in  diesem  Anfangszustaiide 
immer  Wärme  in  Bewegungsenergie  umgesetzt. 

Je  mehr  Bewegungsenergie  der  mrbel  bekommt,  deeto  nnabhftagiger 
wird  er  vom  Golfstromgebiete,  und  bald  macht  er  sich  los,  um  in  bekannter 
Weise  ostwärts  zu  wandern.  Wegen  der  Reibung  gegen  die  Meeresober- 
fläche und  später  gegen  die  Erdoberfläche  wird  die  unterste  Luitschicht 
retardiert,  uia  <tie  Lnftsohioht,  wo  die  kräftigste  cyklonische  Drehung  statt- 
findet, steifft  in  die  Höhe.  Nach  der  Regel  HI  ist  nun  das  Qyklonen Zentrum 
unterhalb  dieser  Schicht  kalt  und  oberhalb  derselben  warm.  Die  Reibung 
bewirkt  also,  dass  eine  Cyklone  mit  kaltem  Zentrum  entsteht.  Diese 
2  Cyklonen  werden  durch  die  Schicht  der  stärksten  Drehung  voneinander 
getrennt. 

Bei  den  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  in  Berlin  hat  man  bis  in  die 
erreichten  Höhen  eine  inmier  mit  der  Höhe  zunehmende  Luftgeschwindig- 
keit gefunden.  Die  Schicht  der  stärksten  cyklonischen  Drehung  scheint 
also  noch  nicht  emicht  worden  zu  sein.    Bei  diesen  Ballonfaluten  hat 

man  sich  also  immer  in  der  untorn  Cyklone  mit  kaltem  Zentrum  be- 
funden. Es  ist  indes  klar,  dass  die  cyklonische  Drehung  nicht  bis  an  die 
Grenze  der  Atmosphäre  zunehmen  kann,   sondern  einmal  mit  der  Höhe 
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abnehmiii  mnsB.  Daieibet  wird  man  dann  notwendig  eine  CyUone  mü 
warmem  Zentram  finden. 

Die  amerikanischen  Cyklonen  befinden  sich  offenbar  in  einem  viel 
frühem  Entwickelungszufitande  ais  die  europäischen.  In  den  Cyklonen, 
welche  auf  der  Draobenatation  Blne  Hill  nnteraucht  worden  rind,  ist  ^a 

cyklonische  Drehung  meistens  in  8000 — 4000  a»  H5he  verschwunden.*)  Di» 
kräftigste  cyklonische  Drehung  muss  sich  demnach  nicht  weit  oberhalb  der 
Erdoberfläche  befinden.  Man  hat  auch  in  Amerika  in  der  Regel  Cyklonea 
mit  warmem  Zentrum.  Das  w&rmste  Gebiet  befindet  sieh  aber  nicht  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Erdoberfläche,  sondern  in  etwa  1000  m  Höhe  über 
derselben.  Es  hat  mithin  schon  eine  Abkühlung  in  den  untersten  Schichten 
begonnen,  welche  wahrscheinlich  der  Bildung  dee  kalten  Kemee  daselbst 
vorausläuft. 

Bs  wird  aus  dem  hier  Angefahrten  Idar,  wie  wichtig  es  ist,  die  Cyklonen 

in  allen  Phasen  ihrer  Entwickelung  zu  studieren.  Von  besonderem  Interesse 
dürfte  es  dabei  sein,  die  Höhe  der  Schicht  der  stärksten  cyklonischen 
Drehung,  sowie  die  Temperaturverteilung  relativ  zu  dieser  Schicht  zu 
beobachten. 

Um  zideirt  die  Frage  von  den  Energieomsetsimgen  in  den  CjrUoneik 

zu  berühren,  so  sei  bemerkt,  dass  die  Luft,  wie  man  leicht  findet,  im  An- 
fangsstadium der  Cyklone  einen  direkten,  im  Endstadium  desselben  einen 
umgekehrten  Carnotschen  Kreisprozess  durchläuft.  Während  der  1.  Periode 
wird  Warme  in  Bewegungsenergie  nmgesetst,  während  der  2.  erhält  sioh 
die  Cyklone  aus  diesem  Vorrate  von  Bewegongseiiergle,  bis  alles  wieder  m 
Wärme  verwandelt  worden  ist. 

Man  kann  sich  auch  die  erste  Entstehung  der  Cyklonen  in  anderer  Weise 
denken  als  durch  Brwärmnn^  an  der  Obefuttehe  der  Erde.  Es  finde  sieh 
s.  B.  in  der  Höhe  ein  kräftiger  Luftstrom  und  auf  der  linken  Seite  des- 
selben ein  anderer,  welcher  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegt. 
Nach  der  Regel  IV  wird  dann  im  Gebiete  zwischen  den  2  Strömen  düie 
darunterliegende  Luft  empor^augt  und  die  darüberliegende  herabgesaugt, 
und  wenn  sich  dieses  an  emer  Stelle  stärker  lokalisiert,  so  sind  die  Be- 
dingungen für  das  Zustandekommen  einer  regulären  Cyklone  gegeben.  Auch 
eine  solche  Cyklone  hat  ein  kaltes  Zentrum  unterhalb  und  ein  warmes 
oberhalb  der  Schicht  der  kräftigsten  cyklonischen  Drehung.  In  einer  solchen 
Cyklone  läuft  die  Luft  immer  in  umgekehrtem  Carootsoien  Kreisprozesse, 
d.  h.  es  wird  immer  Bewepungsenergie  in  Wärme  umgesetzt.  Wenn  also 
die  Luftströme,  welche  die  Cyklone  erzeugt  hat,  nicht  fortwcähren,  so  wird 
die  Intensität  der  Cyklone  nach  und  nach  abnehmen.  Die  Schwächung 
kann  indessen  durch  die  bei  der  Kondensation  des  Wasserdampfes  fh«H 
gewordene  Wärme  beträchtlich  verzögert  werden. 

Wenn  flagepen  auf  der  rechten  Seite  eines  Luftstromes  in  der  Hohe 
ein  anderer  in  en^egeugesetzter  Richtung  zieht,  so  wird  nach  der  Regel  IV 
in  der  Schicht  swischen  den  2  Strömen  me  darunterUegende  Luft  heruntei^ 
gepresst  und  die  darüberliegende  in  die  Hohe  getrieben,  und  wo  sich  dieses- 
am  stärksten  lokalisiert,  bildet  sich  eine  Anticyklone.  Diese  hat  nach  der 
Regel  III  eiu  warmes  Zentrum  unterhalb  und  ein  kaltes  Zentrum  oberhalb 
der  Schicht  der  stärksten  anticyklonisohen  Drehung.  Die  Luft  durchläuft 
in  einer  solchen  Anti<^one  immer  einen  umgekehrten  Camotachen  Kreis- 
prozess. (1.  h.  es  wird  immer  Bewegungsenergie  in  Wärme  umgesetzt.  Die 
Sommerauüc^'klonon  in  uusem  Breiten  dürften  in  dieser  Weise  entstehen. 

Prof.  V.  Bjerknes  bemerkt  in  Anknüpfung  an  die  Sandstrdmsehe 
Abhandlung,  dass,  nachdem  hier  gezeigt  ist,  wie  man  mit  Hilfe  der  Zirku- 
lAtionstheorie  die  Mechanik  der  Cylüone  mit  kaltem  und  die  Anticyklone 


^)  H.  Helm  Clayton;  »Studien  cyklonaler  und  anticyklonaler  Erschei- 
nungen mittels  Drachen.«  Blustr.  Aeton.  Hittl.  1900.  No.  8. 
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mit  warmem  Zentrum  erklären  kann,  es  auch  keine  Schwierigkeit  hat,  die 
Erklärung  in  elementare  Form  zu  kleiden,  natürlich  unter  der  Voraussetzung, 
dass  man  sie  nur  in  qualitativer  und  nicht  in  quantitatiyer  Form  sucht 
»SandströmB  Entwickdungen  zeigen,  dass  die  Eracneinnng  in  beiden  Fällen 

auf  den  schon  vorhandenen  horizontalen  Bewegungen  beruht,  und  zwar 

auf  Unterschieden  in  der  Intensität  der  horizontalen  Bewegungen  unten  an 
der  Erde  und  in  den  hohem  Luftschichten.  Durch  diese  Bemerkung  wird 
man  leicht  auf  die  folgende  Überlegung  geführt 

Ein  materitiller  Punkt,  welcher  sich  in  horizontaler  Richtung  bewegii 
^vird  von  der  ablenkenden  Kraft  der  Erdrotation  nach  rechts  getrieben. 
Die  Bahn  des  Punktes  sei  nun  kreisförmig;  durchläuft  der  Punkt  diese 
Bahn  in  cyklonischer  Richtung,  so  wird  die  Ablenkung  nach  rechts  den 
Radios  des  Kreises  zu  vergrössem  suchen.  Die  ablenkende  Kraft  tritt  als 
eine  »zentrifugale«  Kraft  auf.  Wenn  dagegen  der  Punkt  die  kreisförmige 
Bahn  in  anticyklonischer  Richtung  durchläuft,  so  wird  die  nach  rechts 
gerichtete  Ablenkung  den  Radius  des  Kreises  zu  verkleinem  suchen.  Die 
ablenkende  Kraft  tritt  als  eine  »zentripetale«  Kraft  anf. 

In  einer  cyklonisch  rotierenden  Lnftmasse  wird  die  zentrifogale  Kraft 

unten  an  der  Erde  dem  Zuströmen  zum  Cyklonenzeutrum  entgegenwirken, 
in  der  Höhe  dagegen  das  Abströmen  von  diesem  Zentrum  befördern.  Ist 
nun  die  Bewegung  unten  an  der  Erde  intensiver  als  in  der  Höhe,  so  wird 
die  zentrifugale  KnSt  nuten  dem  Zuströmen  stärker  entgegenwirken,  als 
sie  in  der  Höhe  das  Abströmen  befördern  kann;  unter  solchen  Umständen 
kann  ein  Aufsteigen  im  Zentrum  nur  Zustandekommen  unter  der  Bedingung, 
dass  die  dort  befindliche  Luft  hinlänglichen  Auftrieb  hat,  um  den  dyna- 
mischen Widerstand  an  überwinden,  d.  h.  die  Luft  im  Cyklonenzentrum 
muss  wärmer  als  in  den  Umgebungen  sein.  Wenn  dagegen  die  Rotation 
in  der  Höhe  stärker  ist  als  unten  an  der  Erde,  so  wird  die  zentrifugale 
Kraft  das  Abströmen  in  der  Höhe  stärker  befördern,  als  sie  dem  Zuströmen 
unten  an  der  Erde  entgegenwirken  kann.  Die  Lnfimassen  in  Gjyldonenr 
ventnun  werden  dann  in  die  Höhe  getrieben,  selbst  wenn  sie  schwerer  als 
die  umgebenden  sind;  und  wenn  sie  nicht  schon  von  Anfang  an  schwerer 
sind,  so  müssen  sie  es  zuletzt  infolge  der  adiabatischen  Abkühlung  werden, 
denn  wenn  man  nicht  ganz  nnmogliohe  Werte  des  Reibnn^swideiistaiides 
annehmen  will,  so  folgt,  dass  sich  der  stationäre  Zustand  erst  einstellen  kann« 
nachdem  die  Cyklone  ein  kaltes  Zentrum  erhalten  hat. 

Wenn  die  Luftmassen  anticyklonisch  rotieren,  so  hat  man  die  genau 
entsprechende  Überlegung  mit  der  zentripetalen  Kraft  anzustellen.  Ist  die 
anticyklonische  Rotation  der  untern  Sonichten  die  stärkere,  so  wM  die 
centripetale  Kraft  unten  an  der  Erde  dem  Abströmen  der  Luft  stUer  entp 
gegenwirken,  als  sie  in  der  Höhe  das  Zuströmen  befördern  kann.  Wenn 

t'edoch  die  Luftmassen  im  Zentrum  heruntersinken,  so  kann  es  nur  darauf 
»eruhen,  dass  sie  hinlängUch  schwer  sind,  um  den  dynamischen  Widerstand 
an  öberwinden.  Die  Anticyklone  hat  dann  ein  kaltes  Zentmm.  Wenn  da- 
gegen die  höhem  Luftschichten  stärker  rotieren,  so  kehrt  sich  das  Ver- 
liältnis  um.  Die  zentripetale  Kraft  befördert  das  Zuströmen  der  Luft  in 
der  Höhe  stärker,  als  sie  unten  dem  Abströmen  eutgegenarbeiten  kann,  und 
«war  kann  wieder  der  stationäre  Bewegungszustand  erst  eintreten,  nachdem 
die  abwärtsgetriebene  Luft  durch  adiabatische  Kompression  hinlänghch  er- 
wärmt worden  ist,  um  höhere  Temperatur  als  die  Umgebungen  zu  haben. 
Die  Anticyklone  muss  also  schliesslich  ein  warmes  Zentrum  erhalten. 

Ifan  kann  natüriich  aueh  die  ErUimng  des  kalten  Zentrums  der 
Crldonen  und  des  warmen  der  Anticyklonen  auf  die  absolute,  anstatt  auf 
die  relative  Bewegung  der  Luftmassen  beziehen.  Man  löst  dann  die  Rotation 
der  Erde  in  2  Komponenten  auf,  eine  längs  und  eine  senkrecht  zu  der 
GvidoneD-  oder  Antit^ldonenaze,  und  der  wichtigste  Punkt  ist,  dass  in  der 
abeolttien  Bewegung  atte  Rotationen  um  die  Qyklonen-  oder  Antifgrklonen- 
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axe  in  derselben  Richtung  stattfinden.  Der  Unterschied  zwischen  der 
C\  klone  und  der  Anticyklone  ist  nur,  dass  die  Rotation  der  Cyklone 
schneller,  die  der  Anticvklone  langsamer  als  die  der  Erde  ist.  Hieraus 
folgt  auch,  dass  die  absolute  Rotation  in  den  Anticyklonen  dort  am  stärksten 
ist,  wo  sie,  von  der  rotierenden  Erde  aus  gesehen,  am  langsamsten  erscheint. 
Hält  man  dieses  fest,  so  findet  man  die  oben  entwickelten  Resultate  als 
einfache  Wirkungen  der  Zentrifugalkraft  wieder.  Es  hat  auch  Interesse» 
hervonoheben,  dass,  wenn  man  der  Eikliraog  der  Cyklooen  mit  kaUem 
und  der  Anticyldonen  mit  warmem  Zentrum  diese  Form  giebt,  man  der 
Hauptsache  nach  auf  die  Erklärung  zurückkommt,  welche  James  Thomson 
schon  im  Jahre  1867  von  den  über  den  Polargebieten  lagernden  Cyklonem 
mit  kaltem  Zentrum  gab. 

Die  tftfl^che  h&wegang  der  Luft  über  Hamburgr  ist  toh 

Prot  Dr.  J.  Schneider  untersucht  worden  auf  Qrund  der  anemo- 
metrischen  Aufzeichnungen  auf  der  Deutschen  Seewarte. ^)  Infolg» 
des  Einflusses  der  Sonne  suchen  die  verschiedenen  Schichten  der 
Erdatmosphäre  taglich  ihr  Volum  au  ändern.    Diejenigen  Lnfttoile» 

die  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  werden,  streben,  solange  ihre 
Erwärmung  zunimmt,  und  solange  ihr  WasserdampfgehaJt  wächst, 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  sich  auszudehnen.  Die- 
jenigen Teile  dagegen,  welche  dem  Sonneneinflusse  entzogen  sind, 
verkleinern  wegen  der  eintretenden  Abkühlung  und  Wasserdampf- 
kondensation meder  ihren  Rauminhalt.  Im  Zusammenhange  damit 
sind  an  einem  gegebenen  Erdorte,  ganz  unabhängig  von  der  jeweiligen 
Luftdruckverteilung,  tägliche  Verschiebungen  der  Luftmassen  von  W 
nach  E,  sowie  von  S  nach  N  und  in  den  umgekehrten  Richtungen 
zu  erwarten.  Diese  regelmässigen,  horizontalen  Bewegungen  der 
Luftteilchen  in  dem  Chaos  der  veränderlichen  Winde  nachzuweiseik 
und  flirar  Chrdssa  nach  m  ennitteln,  ist  der  Zweck  der  beseicfaneten 
Arbeit 

Die  Gesamtzahl  der  Registrierungen  beträgt  85000,  und  bei  der 
Bearbeitung  kam  zunächst  der  Satz  vom  Parallelogramm  der  Ge» 
sdiwindigkeiten  zur  Anwendung.  Mit  seiner  Hilfe  liess  sich  jede 
für  eine  Nebenhimmelsrichtung  verzeichnete  'V^dgeschwindigkeit  in 
zwei  neue  Geschwindigkeiten  zerlegen,  bezogen  auf  2  der  4  Haupt- 
himmelsrichtungen. Es  waren  zu  diesem  Zwecke  die  voikommenden 
QesehwindigkeitMi,  je  nach  der  zugehörigen  Wmdiichtung  mit  dem 
Sinus  der  Winkel  von  22Va>  46  oder  67Vt^  su  multiplizieren.  Dies 
geschah  mit  allen  für  den  Zeitraum  von  10  Jahren  angegebenen 
stundlichen  Werten.  Die  so  erhaltenen  Geschwindigkeiten  wiuilen 
dann  in  vier  verschiedenen  Rubriken  für  W-,  E-,  S-  und  N-Wind  ge* 
sammelt,  für  jeden  Monat  einzeln  addiert  und  aus  diesen  Sununen 
durch  Division  mit  der  Zahl  der  Beobachtungstage  das  Mittel  ge- 
nommen. Aus  den  Monatsmitteln  sind  dann  die  Jahresmittel  für 
jede  Tagesstunde  gewonnen  worden. 


')  MeteoroL  Zeiteehr.  1902.  p.  88a 
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Die  in  4  Rubriken  verteilten  Jahresmittel  der  stündlichen  Wind- 
geschwindigkeiten liessen  noch  eine  weitere  Kürzung  zu.  Wurde 
nämlich,  weil  die  vorherrschende  Windrichtung  WSW  ist,  die  Richtung 
des  W- Windes  und  die  des  S-Windes  als  positiv  angenommen,  so 
war  den  E-  und  N- Windgeschwindigkeiten  das  negative  Vorzeichen 
zuzuschreiben.  Alsdann  aber  konnten  je  zwei  entgegengesetzt  gerichtete 
Geschwindigkeiten,  algebraisch  summiert,  wieder  zu  einer  einzigen 
vereinigt  werden.  In  dieser  Weise  haben  sich  für  die  Grösse  der 
W-  und  S-Windkomponenten  in  den  einzelnen  Tagesstunden  der 
▼ersehiedeaen  Jahre  DurchschniUswerte  ergeben,  die  Au&iahme  fanden 
kl  9  TabeOML 

Die  Folgerungen,  die  aus  ihnen  gezogen  wurden,  sind: 

1.  Der  W-Wind  erreicht  etwa  1  Stunde  nach,  der  S-Wind 
1  Stunde  vor  Mittag  seinen  grössten  Wert.  Das  Minimum  der  Ge- 
schwindigkeit tritt  für  den  W-Wind  ungefähr  um  8P,  das  für  den 
Südwind  um  6P  ein. 

2.  Die  mittlem  täglichen  Geschwindigkeiten  können  bei  W-Wind 
auf  das  Doppelte  (1.16  m  in  1889  und  2.84  m  in  1893),  bei  S-Wind 
sogar  aof  das  Zehnfodie  (0.14  m  in  1887.  und  1.86  m  in  1894) 
steigen. 

8.  Die  Differenzen  zwischen  den  eben  angegebenen  grössten  und 
Ideinsten  t&gUchen  Mittelwerten  der  Win<lge8chwindigkeiten  sind  da- 
gßgm  nahezu  gleich,  nimlich  für  den  W-Wind  1.18  tu,  ffir  den 
S-¥^nd  1.82  m.  Dem  absoluten  Betrage  nach  ist  also  die  eine  Kompo- 
nente ebenso  veränderungsfihig  wie  die  andere. 

Ausserdem  zeigten  die  Tabellen  für  alle  Jahre  eine  deuÜiebe 
tii^che  Änderong  der  Windgeschwindigkeiten.  Um  diese  noch  besser 
hervortreten  zu  lassen,  sind  aus  ilmen  Tabellen  hergeleitet  worden, 
in  denen  die  Abweichungen  der  stündlichen  Qeschwindigkeits- 
komponenten  von  den  taglichen  Mittelwerten  der  einzelnen  Jahre 
verzeichnet  sind.  Diese  geben  gewissermassen  die  stündlichen  Ge- 
schwindigkeitt'ri  wieder,  welche  vorhanden  gewesen  wären,  wenn 
jede  der  mittlem  täglichen  Geschwindigkeitskomponenten  den  Wert 
Null  gehabt,  wenn  also  tagsüber  im  allgemeinen  Windstille  ge- 
herrscht hätte. 

Uns  belehren  noch  nachstehende  Punkte: 

1.  Die  mittlem  taglichen  Änderungen  der  Windgeschwindig- 
keiten zeigen  sich  in  den  verschiedenen  Jahren  mit  der  gleichen 
Deutlichkeit.  Sowohl  bei  der  Geschwindigkeit  des  W-Windes  wie 
auch  bei  der  des  S-Windes  tritt  im  Laufe  des  Tages  ein  zweimaliger 
Vorzeichenwechsel  ein.  Die  Luftteilchen  führen  also  in  der  Richtung 
WE  und  SN  vollständige  Schwingungen  aus. 

2.  Diese  Schwingungen  erfolgen  ungleichmässig.  das  heisst  das 
Schwingen  von  einer  äussersten  Lage  zur  andern  und  wieder  zurück 
geht  in  ungleichen  Zeiten  vor  sich.    Wälirend  ein  Luftteilchen  etwa 
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10  Stunden  lang  nach  E  oder  S  schwingt,  erfolgt  die  Bewegung  in 
den  entgegengesetzten  Richtungen  im  Verlaufe  von  14  Stunden. 

3.  Die  Mittelwerte  der  gesamten  täglichen  Änderungen  beider 
Windgeschwindigkeiten  sind  nahezu  gleich;  sie  betragen  in  der 
Richtung  WE  1.20  m,  in  der  Richtung  SN  1.26  m. 

4.  Die  grössten  Unterschiede  in  der  täglichen  Gesamtänderun^ 
zeigen  bei  W-Wind  die  Jahre  1889  und  1896  mit  0.58  m,  bei  S-Wind 
die  Jabre  1891  und  1892  mit  0.66  m  Diffarens. 

6.  Die  weitesten  VersofaiebuDgen  der  LufUeilohen  nach  den  4 
Hftupthimmelarichtiuigeii  treten  in  denjenigen  Stunden  ein,  in  welchen 
eich  die  GeschwindjgkeitsyoneiGhen  umkehren.  Demnach  eneiehen 
die  Luftteilchen  ihren  weatlichsteii  Ort  um  7*,  den  östlichsteii  um  6p, 
den  eüdlidwten  um  Mitternacht  und  den  nördlichsten  um  2P. 

Eine  bestimmte  Vorstellung  von  derOestalt  derganzenSdiwingungs- 
bahn  eines  Luftteilchens  ist  in  folgender  Weise  zu  gewinnen.  Durch 
Multiplikation  mit  der  Sekundenzahl  einer  Stunde  lassen  sich  aus  den 
GeschwindigkeitePi  welche  in  den  Tabellen  vennerkt  sind,  leicht  die 
Verschiebungen  ermitteln,  die  ein  Luftteilchen  während  einer  jeden 
Tagesstunde  nach  E  oder  N  hin  erfährt  Wie  weit  sich  dabei  ein 
Teilchen  von  seinem  westlichsten,  bezw.  südlichsten  Standorte  zu 
einer  beliebigen  Stunde  entfernt  hat,  ergiebt  sich  durch  Addition 
der  stündlichen  Verschiebungen.  Trkgi  man  die  hieraus  gewonnenen 
Abstände  in  ein  Koordinatensystem  ein,  so  erhält  man  ein  Bild  von 
der  Lage  der  einzelnen  Punkte,  welche  ein  Luftteilchen  im  Laufe 
eines  Tages  durcheilt,  und  damit  auch  von  dem  Wege,  welchen  es 
während  einer  vollständigen  Schwingung  zurücklegt. 

Hiemach  strebt  ein  Luftteilchen  über  Haniburg  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Sonne  bei  windstiller  Witterung  täglich  eine  in  sich  ge- 
schlossene Bahn  zu  beschreiben. 

Diese  ist  von  ziemlich  einfacher  Form,  Sie  zeigt  ungefähr  die 
Gestalt  der  Axenschnittfigur  eines  Eies.  Die  Spitze  dieser  eildnnigen 
Kurve  ist  nach  NE,  das  stumpfe  Ende  nach  SW  gewandt  Der 
ganze  Wegt  den  ein  Luftteilchen  täglich  zurückzulegen  bestrebt  ist, 
betrigt  durchschnittlich  46  km.  Beim  Durchlaufen  dieser  Bahn  wird 
ein  Gebiet  von  etwa  154  qkm  Flächeninhalt  umkreist  Die  Richtungen 
des  grossen  oder  des  kleinen  Durchmessers  der  Bahnlinie  stimmen 
mit  der  mittlem  Windrichtung  von  Hamburg  nicht  überein.  Während 
diese  nach  lOjährigen  Beobachtungen  nahezu  mit  der  Richtung  WSW 
zusammenfällt  (ihr  Winkel  mit  der  WE-Richtung  beträgt  21^/^^), 
liegt  der  grosse  Durchmesser  der  Luftbahn  fast  genau  in  der  Richtung 
von  SW  nach  NE  und  hat  eine  Länge  von  16  km;  der  kleine  Durch- 
messer, senkrecht  dazu,  misst  12  km.  Aus  den  Abständen  der 
einzelnen  Orter  ersieht  man,  dass  die  Bahn  mit  ungleicher  Gre- 
schwindigkeit  durchlaufen  wird. 

Die  grössten  Geschwindigkeiten  der  Luftteilchen  sind  bei  sonst 
\vmdstillem  Wetter  um  I^p  und  7P,  die  kleinsten  um  4'^  und  3P 


Digitized  by  Google 


Winde  und  Siünne. 


846 


▼otbanden.  Das  Gesohwindigkintsiiimimiim  am  Tage  ist  weniger 
deutlich  ausgeprägt  wie  das  in  der  Nacht  Namentlich  frfihmorgeiis 
sind  die  Geschwindigkeitsandenmgen  gering. 

Die  Richtimg  der  Bewegung  ändert  sich  (abgesehen  von  einem 
einzigen  Werte  um  4^)  im  Laufe  eines  Tages  stets  in  demselben 
Sinne,  und  zwar  gemäss  der  Winddrehungsregel  von  Dove.  Die 
Grösse  der  Richtungsänderung  ist  allerdings  während  eines  Tages 
ziemlich  ungleich.  Am  geringsten  ist  sie  nach  Mittemacht.  Die 
durchschnittliche  Drehung  während  einer  Stunde  beträgt  von  12^ — 6* 
etwa  10®,  von  12^—6?  dagegen  22V/.  G'"^— 12^»  und  von  6? 

bis  zur  Mitternacht  sind  die  stündlichen  Drehungen  im  Mittel  ungefähr 
dieselben,  nämlich  gleich  14°.  Es  darf  wohl  angenommen  werden, 
dass  auch  an  andern  Orten  solche  regelmässige  Bewegungen  der 
Luftteilchen,  wie  sie  hier  für  Hamburg  nachgewiesen  wurden,  sich 
täglich  vollziehen. 

Die  Geschwindigkeit  und  Richtimfir  des  Windes  auf 
Grund  der  Beobachtungen  bei  den  Berliner  wissenschaftlichen  Luft- 
fahrten ist  von  A.  Berson  dargestellt  worden,^)  und  Hergesell  giebt 
davon  folgende  kurze  DarsteUttOg.")  Folgende  Fragen  wurden  bei  der 

Geschwindigkeit  erörtert: 

1.  Die  vertikale  Änderung  der  Windgeschwindigkeit  im  allge- 
meinen Durchschnitte. 

2.  Betrachtung  nach  den  Uauptwetterlagen  (Cyklone  und  Anti- 
cyklone). 

3.  Eine  Einleitung  auf  Grund  der  vorherrschenden  untern 
Richtungen  nach  den  2  Uauptwindsystemen:  westliche  und  östliche 
Winde. 

Die  mitüere  vertikale  Änderung  giebt  die  folgende  kleine  Tabelle 
wieder,  die  sich  im  weeentlidien  auf  1000  w-Zonen  beschränkt: 

Mitüere  Höhe  Krde  500  1500  2600  8600  4600  5600  m  mid  höher. 

Geschwindigkeit   1   1.76  1.95  2.15  2.6    ai  46 

Dieselbe  möge  noch  durch  folgende  Bemeikungen  ergänzt  werden: 

1.  Die  Windgeschwindigkeit  nimmt  alsbald  nach  dem  Verlassen 
der  Erde  in  den  untersten  500  m  erheblich  zu. 

2.  Das  weitere  Wachstum  scheint  besonders  zwischen  500  und 
1500  ein  sehr  geringes  zu  sein;  doch  ist  auch  darüber  hinaus  bis 
mindestens  3000  m  die  Zunahme  sehr  gering.  Demgemäss  ist  das 
Wachstum  der  Windgesch\\dndigkeit  nicht  bloss  innerhalb  der  ganzen 
Zone,  in  welcher  die  früher  beschriebenen  Storungsschichten  liegen, 
also  der  Zone  der  hauptsächlichen  Kondensation  überraschend  langsam. 

3.  Von  3000 — 4000  m  an  beginnt  eine  sehr  schnelle  Zunahme, 
indem  der  Gradient  ungefähr  den  dreifachen  Wert  verglichen  mit  dem 
der  darunter  liegenden  Schichten  erliäli 

WissenschafUiche  Luftfahrten  etc. 
<)  MeteoroL  Zeitschr.  1901.  p.  452. 
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»Die  lortechraiteiide  Abnabme  der  Reibimg  und  Didito  der  be- 
wegten Massen,  welche  vor  allem  die  Ursache  bildet  für  das  spningw 

hafte  Anwachsen  unter  500  m  und  über  3500  m,  wird  demnach  in 
der  etwa  3000  m  mächtigen  Zwiaehenachicht  durch  Diskontinuitäten, 
die  in  Kondensationserscheinnngen  und  deren  Begrensimg  ifaren 
Hanptgrund  haben,  zum  grossen  Teile  paralysiert« 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Studium  der  vertikalen  Gre- 
seh \%indigkeits Verteilung  bei  einer  Gruppierung  der  Winde  in  Ost- 
und  Westströme.  Hier  erscheint  ein  gegensätzlicher  Gang  in  der 
schärfsten  Form  ausgeprägt.  Bri  den  westlichen  Richtungen  findet 
ein  stetiges  Wachstum  mit  steigender  Höhe  statt;  während  bei  deii 
Ostricht Hilgen  nur  in  den  untem  Schichten  ein  erhebliches  Anschwellen, 
von  da  an  ein  Stillstand,  ja  überwiegend  ein  Abflauen  zu  konstatieren 
ist.  Dieser  Gegensatz  ist  ungezwungen  durch  die  allgemeine  Zirku- 
lation zu  erklären,  bei  der  in  unsern  Breiten  iii  den  hohem  Regionen 
die  W-Winde  die  vorwiegenden  sind. 

Bei  der  Erörterung  der  Yertikalen  Änderung  der  Windridttung 
glebt  Berson  xunächst  die  Gründe,  wamm  bei  der  Beaibeitnog  die 
Windrichtungen  sftmtUcher  Höhen  auf  die  Isobaren  des  untern 
Niveaus  bezogen  sind,  und  warum  nicht  ein  etwa  bestehender 
Zusanunenhang  mit  der  obem  Druckverteilung  aufsucht  wurde. 
HergeseQ  glaubt,  dass  eine  noch  schärfere  Gesetzmässigkeit  zu  Tags 
getreten  wäre,  wenn  die  Druckverteilung  in  den  höhem  Niveaus  ins 
Auge  gefasst  worden  wäre.  Anderseits  will  er  aber  die  Schwierig* 
keit  gerade  dieser  letzten  Behandlungsart  durchaus  nicht  verkennen, 
und  immerhin  sind  die  Resultate,  die  Berson  durch  seine  Behandiungs* 
weise  findet,  äusserst  bemerkenswert. 

Hergesell  geht  sogleich  auf  die  Unterschiede  ein,  die  sich  für 
die  Winddrehung  mit  der  Höhe  bei  der  Betrachtung  des  anticykJonalen 
und  cyklonalen  Regimes  gezeigt  haben.  Bei  der  ersterwähnten 
Druckverteilung  (der  Anticyklone)  herrscht  anhaltende  starke  Drehung 
des  Windes  nach  rechts,  die  nur  in  mittelhohen  Schichten  vorüber- 
gehend aufzuhören  scheint  Auf  diese  Weise  erreichen  die  Strom- 
bahnen die  untere  Isobarenrichtung  schon  in  verhältnismässig  geringer 
Höhe,  und  schon  über  diesem  Niveau  schlagen  dieselben  eine  Richtung 
ein,  die  den  zum  Maximum  zurückkehrenden  Strom  bildet 

Die  Drehung  erfolgt  in  der  Anticyklone  im  allgemeinen  nicht 
stetig  mit  wachsender  Höhe,  sondern  rudcweise,  und  sdieini  an  be- 
stinmite  Stdrungszonen,  die  sie  hervorrufen,  gebunden  zu  sein. 

Dieses  Resultat  stimmt  durchaus  mit  der  Lage  der  besondem 
Zonen,  der  Temperatur»  und  Feuchtigkeitsverteüung  überein. 

Bei  den  Cyklonen  ergab  sich  ebenfalls  im  allgemeinen  eine 
Drehung  nach  rechts,  jedoch  von  betr&chtlich  geringerem  Ausmasse. 
Diese  Drehung  nahm  mit  der  Höhe  nur  wenig  zu  und  erretchi 
höchstens  die  Richtung  der  untern  Isobaren,  während  der  aus  dem 
Minimum  ausströmende,  sur  Anticyklone  hinführende  Strom  nie  er- 
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fcichi  wurde,  faa  Oegeoealie  lur  AMcyktom  kim  eine  eprungweiie 
Änderung  der  Windricbtiing  im  eykLomsehen  Regime  fast  nie  vor. 

Ober  die  tfiglielie  Drehung  der  nütOeni  Wlndrl<ditiuiir 
and  ttber  eine  OeeUlatloii  der  Luftmaseen  Yon  halbtiglger 
Periode  auf  Berggipfeln  von  2—4  km  Seehöhe  hat  J.  Hann 
ünterBuehnngen  angestellt^) 

Er  ermittelt  aus  den  anemometrischen  Aufzeichnungeu  die  stündlichen 
Werte  der  Windkraft  nach  den  vier  rechtwinkligen  Eichtungen  N,  E,  S 
und  W  für  den  Sonnblicki  Säntis  und  Pikes  Peak  und  berechnet  deren 
täglichen  Ganß  mit  Hilfe  ¥00  trigonometrieelMD  RciheB.  Die  Abweiehungen 
der  Stiindeamittel  Tom  Tagesmittel,  die  auf  diese  Weise  erhalten  werden, 
stellen  die  von  der  vorherrschenden  Windrichtung  befreite,  nur  vom  Sonnen- 
stande abhängige  tägliche  Variation  der  Windkraft  nach  Kichtung  und 
StUe  yor.  Die  Berechnung  der  Resultierenden  aus  diesen  Daten  ergebt 
die  nur  von  dem  Gange  der  Senne  abhängige  tägliche  Drehung  des  Wmdes 
anl  den  Berggipfeln. 

Der  Wind  dreht  sich  hiernach  im  Laufe  des  Tages  regelmässig  mit 
der  Sonne ;  er  ist  vormittags  östUch,  mittags  südlich,  nuchmittags  westlich 
nnd  nordwestlich,  nachts  nördlich.  Br  weht  stets  beiläufig  von  dem  Orte 
her,  wo  die  Sonne  steht  (bleibt  aber  etwas  zurück).  Die  Tendenz  zu  Ost- 
winden ara  Vormittage  erklärt  das  häufigere  Zurückgehen  des  Windas  ara 
Vormittage  in  den  Gebieten  der  vorherrschenden  Westwinde,  während 
dagegen  naohmittagB  die  direkten  Drehnni^n  überwiegen  nmssen  (Regel 
von  Sprung).  Das  bemerkenswerteste  Ergebnis  ist  dabei,  dass  in  fünf  von  den 
6  Reihen  die  stüudlirhen  Azimute  des  Windes  (Sonnblick  1887 — 188*»)  und 
1891,  Säntis  1883—1865  und  1887—1889,  Obir  1887—1889)  so  genau  übereiu- 
daas  sie  fest  als  Konstante  betrachtet  werden  dürfen.  Nur  Pikee 
Peak  hat  eine  Phasendifferenz  von  4  Standen,  der  Gang  ist  aber  derselbe. 

Die  anemometrischen  Aufzeichnungen  auf  dem  Eiffeltürme  (302  m) 
ergeben,  wie  Angot  schon  früher  gezeigt  hat,  gleichfalls  eine  Drehung  der 
mtttlem  Windrichtimg  mit  der  Sonne.  Es  besteht  aber  gegenüber  den 
Berggipfeln  vormittags  eine  Phasendifferenz  von  6  Standen  und  darüber 
(es  herrscht  auf  dem  Eiffeltürme  schon  NE  und  ENTE,  wenn  auf  den  Berg- 
gipfeln noch  WNW  und  NW  weht),  nachmittags  ist  der  Unterschied  gering. 

Verfasser  untersucht  dann  näher  die  täglichen  Änderungen  der  Wind- 
komponenten, welche  durch  harmonische  Remen  dargestellt  werden.  Das 
wichtigste  Ergebnis  ist,  dass  bei  allen  4  Komponenten,  namentlich  aber 
bei  der  N-  und  S-Komponente,  eine  grosse  halbtägige  Periode  vorhanden 
ist,  welche  der  ganztägigen  gleichkommt  oder  sie  selbst  an  Grösse  über- 
trifft Die  Wiuelkonstanten  der  harmonischen  Reihen  stimmen  für  die 
einaelnen  Beobachtungsperioden,  sowie  für  die  verschiedenen  Stationen  in 
auffallender  Weise  überein.  Namentlich  gilt  dies  von  den  zusammengesetzteu 
Komponenten  S— N  und  W— E.  Die  Mittelwerte  aus  diesen  Konstanten 
können  dahw  eine  volle  reale  Bedeutung  in  Anspruch  nehmen.  Bine  Tabelle 
aeigt  speziell,  dass  die  doppelten  Maxima  und  Minima  der  obigen  Kompo- 
nenten in  jeder  der  6  Remen  von  Werten  fast  genau  auf  die  gleionen 
Tagesstuuden  fallen. 

Die  Konstans  der  Phasenieiten  nnd  die  Grosse  der  halbtägigen  Periode 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  diese  regelmässige  tägliche  Osollation  der 
Luftmassen  in  2 — 4  km  Seehöhe  mit  der  regelmässigen  täglichen  Barometer- 
schwaukung  in  Beziehung  stehe.  Der  Autor  vergleicht  deshalb  seine  Re- 
sultate mit  den  Forderungen  der  mathematiscben  Theorie  der  tägUchen 


^)  Anzeiger  der  Wiener  Akad.  19Q2.  p.  8ia 
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Baiometeroscfllation  auf  thermisch«  Qmiidlaee  Ton  IL  Ifaigol«  imd  findflt 
eine  sehr  gute  Ubereinstimmung. 

Verfasser  untersucht  auch  die  jahreszeithcben  Änderungen  in  dem 
UgUehen  Gange  der  Windkomponenten,  indem  er  denedben  im  Winter  nnd 

Sommer  aoi  dem  Sänti.sgipfei  ve^eicht.  Die  8 — ^N-Komponente  hat  Winter 
und  Sommer  den  gleichen  Gang,  die  W — E-Komponente  kehrt  denselben 
(aber  nur  bei  Tag)  gradezu  um:  im  Winter  Mayimnm  um  2^  nachmittags« 
im  Sommer  Mininram  mn  Ifittag;  die  n&ehtüchen  Extreme  bleSben  dabei 
unverändert.  Hierb«  igt  wieder  bemerkenswert,  daae  die  halbtägige  Periode 
auch  bei  der  Westkomponente  Winter  und  Sommer  recht  nahe  die  gleiche 
ist  (Phasenunterschied  l^i  Stunden  Verspätung  im  Sommer). 

Verfasser  berechnet  dann  noch  den  taglichen  Gang  der  mittlem 
Windstirice  bei  den  verschiedenen  Windrichtungen.  Es  stellt  sich  im  allge- 
meinen heraus,  dass  die  Rogol.  welche  für  den  täglichen  Gang  der  Wind- 
stärke an  der  Erdoberfläche  gilt,  und  die  dahin  lautet,  dass  alle  Richtungen 
nahe  zur  selben  Zeit  das  Maximum  ihrer  Stärke  erreichen,  auch  für  die 
Berggipfel  Geltang  behält,  auf  welchen  aber  die  Mamma  bei  Naeht  einteeteo 
(in  der  Niederung  bald  nach  Mittag),  Der  Verfasser  macht  nobenbei  auf 
die  merkwürdige  Thatsache  aufmerksam,  dass  auf  dem  Dodabetta  Peak 
(2643  m)  in  Südindien  zur  Zeit  der  Herrschaft  der  Ostwinde,  November  bis 
Hai,  daa  Maximum  der  WindatUe  knn  vor  Mittag  eintritt,  mar  Zeit  der 
Westwinde  aber,  Juni  bis  Oktober,  gerade  um  diese  Tageszeit  das  Minimum 
sich  einstellt.  Das  Maximum  fällt  bei  den  Weatwinden  auf  die  Nacht- 
stunden, wie  bei  uns. 

Sturmtage  an  der  deutschen  Küste  im  Jahre  1901.  Tn 

einer  Arbeit  über  das  Wetter  in  Deutschland  giebt  Dr.  E.  Herrmann  *) 
folgende  Übersicht  der  Stunutage  des  Jahres  1901  an  der  deutschen 
Küste: 


Monat 

Nevdte« 

WattUeh«  Ottaee 
(•laMhL  Mflwi) 

Östliohe  Ostsee 

Jamuur  . 
FflÜnuar  . 
Mn  .  . 

-HW' 
20.  NO 

jw.sfr,2i.NW.a7.sw 
-nHv,  sa  NW 

H.NW 
so.  NO,  21.  NO 

41.^^^,22.  SW,23.NW, 

27.  SW 
»JSW,  lO.NW^.SW/NW, 
24.  iJw 
20.  NO,  21.  NO 

Jul  I 

4.  SW/NW 
ILJUW 

4.  SW/NW,  ß.  NW 

4.  SW/N^V,  5.  NW 
12.  SW 

Juli     .  . 

August 

September 

27.  SW 

te.  NW 

97.  SW 

29.  swrao.  NW 

Oktober  . 
NovambOT 

Dwamber 

6.  NW,1.  NW,  9.  NW 
la  SW/NW,  ».  NW 

&  SW,  0.  NW 

7.  SW— NW,  8.  SW— NW 

8.  NW,  14.  SW,  17.  SW, 
19.  SW/NW,  NW, 

4a  NWt  30.  NW 

L  NW,  6.  aWt  Jff.  JR> 

7.  SW~N^V,  8.  SW 
6.  SW-NW,  7.  NW. 

a  sw/N  w,9.  NW.  ia.s  w, 

17.8W,iaSW,2b.NW. 

47.  aif;  2a  Nw.ta  nw^ 

90,NW 
l.NW,a  SW,9.  SW-^NW 

Bs  berichtet  an  den  kursiv  gedniokten  Tagen  wenigstens  ein  Drittel 
der  Signalstellen  der  Seewarte  auf  den  emzdnen  Küstensteeoken  A/Hnd- 
gtärke  8  der  Beaufortskala  und  darüber,  an  den  andern  Tagen  wenigstens 

die  Hälfte. 


Ann.  d.  Hydrographie  190B  p.  901. 


Digitized  by  Google 


Blektnsche  LufterscheinuBgen. 


849 


Elektrische  Lufterscheinungen. 
Die  Bedeutung:  vertikaler  Luftströme  für  die  atmo- 

SllhäriSChe  Elektrizität  erörterte  F.  Linke.  Die  Atmosphäre  stellt 
ein  elektrisches  Feld  dar,  das  von  einer  unendlicbeii,  geladenen  Fläche 
(Erdoberfläche)  ausgeht.  Wenn  keine  Störungen  vorhanden  sind,  ist 
das  Gefälle  positiv  und  nimmt  mit  der  Höhe  ab.  Die  positiven 
Massen,  die  entsprechend  der  negativen  Ladung  des  Erdballes  in  der 
Luft  anzunehmen  sind,  haben  Elster  und  Geitel  auf  Grund  der  lonen- 
theorie  nachweisen  können.  In  dem  elektrischen  Feld  der  Erde 
befinden  sich  nun  Leiter,  wie  Wassertropfen,  Staub  u.  s.  w.  Wenn 
sich  diese  Leiter  aus  irgend  einer  Ursache  vertikal  bewegen,  so  wird 
sich  freie  Elektrizität  auf  ihnen  bemerkbar  machen  müssen,  auch 
wenn  alle  andern  Elektrizitätsquellen  ausgeschlossen  werden.  Da 
die  Niveauüächen  nach  oben  hin  positivere  Werte  zeigen,  werden 
die  leitenden  Teilchen,  wenn  man  von  Zerstreuungsverlusten  absieht, 
bei  Anfwirtsbewegung  negative  Ladung  annehmen,  positive  dagegen 
beim  Sinken.  Gewisse  Beobachtungen  vom  Ballon  aus,  die  über 
die  Ladung  von  Dunstschichten  gemacht  wurden,  deren  Höhe  sich 
in  der  Zwischenzeit  zweier  Beobachtungen  geändert  liatte,  bestätigen 
diese  Annahme.  Linke  meint,  dass  sidi  auf  solche  Art  das  Zustande- 
kommen viel  grösserer  S|Mmnungen  erkl&ren  lasse,  als  durch  die 
Reibung  von  Wasser  an  Eis  (Sohnoke)  und  auch  durch  Kondensationen 
an  Ionen  (Wilson).  Bei  schnellem  Au&teigen  eines  Luftstromes  könnten 
nach  Linke  sehr  wohl  Blitzspannungen  auftreten,  die  sich  in  der 
Höhe  ausgleichen  mögen,  so  dass  die  Wolken  die  Spannung  der  höhem 
Schichten  annehmen  und  nun  beim  Herabsinken  im  absteigenden 
Luftstrome  der  Böen  gegen  die  Erde  von  neuem  eine  so  hohe  Spannung 
zeigen,  dass  wiederum  BUtzentladungen  erfolgen. 

Beobaehtungen  ftber  die  Zeretrefaungr  der  Blektrizitftt 

in  der  Luft  hat  E.  v.  Wesendonk  von  Ende  Oktober  1901  bis  Ende 
April  1902  zu  Berlin  mit  einem  nach  Angabe  von  Elster  und  Geitel 
gefertigten  Elektrometer  angestellt  *)  Es  fand  sich,  dass  Sonnenschein 
kl  keiner  Weise  schnellen  Verlust  der  Ladung  zur  Folge  hat,  obwohl 
man  von  vornherein  geneigt  wire,  anzunehmen,  die  Sonnenstrahlen 
möchten  ionisierend,  resp.  aktivierend  auf  die  Luft  einwirken.  Von 
grossem  Einfluss  ist  sicher  die  Trübung  der  Atmosphäre,  sie  kommt 
in  erster  Linie  in  Betracht,  aber  es  will  Verf.  doch  scheinen,  als  ob 
man  von  seiten  einiger  Beobachter  diesen  Einfluss  vielleicht  etwas 
uberschätze.  Der  Unterschied  zwischen  entschieden  dunstigen  und 
relativ  klaren  Tagen  ist  doch  häufig  zu  klein,  um  fast  allein  der 
genannten  Ursache  die  Variationen  in  der  Elektrizitätszerstreuung  zu- 


M  Annalen  der  Physik  1902.  7.  p.  231. 
*)  Naturw.  Rundschau  1902.  24.  p.  801. 


uiyiiized  by  Google 


350 


Elektrische  Lufterecheiaungeu. 


schreiben  zu  können.  Allerdings  ist  man  bei  Aü^jaben  über  Dunst- 
gehalt, da  strenge  Messungen  leider  häufig  fehlen,  leicht  Täuschungen 
ausgesetzt  Besonders  will  es  Verf.  scheinen,  dass  man  an  hellen, 
sonnigen  Tagen  die  Klarheit  der  Luft  leicht  übersch&tast  Audi  der 
TOnfluflfl  der  Dunstmenge  auf  die  Aktivit&t  der  Luft  ist  bisher  noch 
nicht  genauer  bestimmt  Verl  will  daher  mit  diesen  Bemerkungen 
auch  wesentlich  nur  auf  die  betreffenden  Fragen  hinweisen. 

Sehr  wenig  bestimmten  Ehifluss  scheint  der  Barometerstand  n 
besitaen.  Bei  etwa  denselben  mittlem  oder  tiefem  Werten  des- 
selben traten  die  verschiedensten  Grössen  der  Elektrizitätszerstreuung 
ein,  bei  hohem  Luftdrucke  allerdings  fast  nur  kleine  Abnahmen  und 
nur  zweinml  grosse,  auch  trat  trotz  recht  hohen  Barometerstandes 
einmal  eine  weit  über  mittlere  Abnahme  aul  Dies  Verhalten  ent- 
spricht dem  Befunde,  dass  sogenanntes  Aprifcvetter  der  Aktivität  der 
Luft  günstig  ist,  dabei  herrscht  ja  bekanntlich  vorwiegend  niederer 
Luftdruck.  Mit  einiger  Bestimmtheit  ist  aber  wohl  zu  schliessen, 
dass  anticyklonales  Wetter,  obwohl  dabei  anscheinend  hoch  aktivierte 
Luft  aus  den  Höhen  dem  Erdboden  zuströmt,  in  keiner  Weise  die 
Elektrizitätszerstreuung  stark  vermehrt  Auch  relativ  hohe  Luft- 
temperatur allein  genügt  nicht  dazu ;  bei  relativ  warmem  Wetter  kann 
die  Abnahme  der  Ladun*:  doch  nur  klein  sein. 

Wind  befördert  wolil  im  allgemeinen  die  Zerstreuung,  sehr  kleine 
Abnahmen  fanden  sich  nicht  bei  stark  windigem  Wetter,  aber  anderer- 
seits ist  seüi  Emfluss  auch  nicht  gut  bestimmt  su  Minieren.  Ost- 
und  Nordwinde  sdieinen  wenigstens  bei  Winterwetter  relativ  wenig 
die  Aktivität  der  Luft  zu  befördern,  dagegen  thun  für  gewdhnlidi 
solches  in  reichlichem  Ifasse  die  West-  und  Südwinde. 

Feuchtigkeit  b^ünstigt  an  sich  nicht  die  Zerstreuung,  hoher 
Wassergehalt  der  Atmosphäre  scheint  eher  der  Aktivitit  ungünstig, 
aber  es  ist  doch  anderseits  zu  beachten,  dass  bei  trübem  und 
regnerischem,  ja  selbst  nebeligem  Wetter  gerade  grössere  Abnahmen 
nicht  zu  selten  sind. 

Messungen  der  Elektplzitätszerstpeuungr  in  freier  Luft 

haben  .1.  Elster  und  Geitel  ausgeführt.  ^)  Die  Beobachtungen  geschahen 
in  Wolfenbüttel  täglich  von  Ende  1898  bis  Mai  1900  und  wird  das 
Verfahren  die  Messungen  der  Elektrizitätszerstreuung  von  den  aus 
mangelhafter  Isolierung  des  Versuchskörpers  entspringenden  Fehlern, 
freizuhalten,  beschrieben. 

Es  wird  versucht,  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Elektri- 
zitatszerstreuung  und  den  meteorologischen  Bedingungen  zur  Zeit  der 
Beobachtung  zu  erkennen. 

Es  ergiebt  sich  keine  einfache  Beziehung  zur  Temperatur,  ab- 
soluten Feuchtigkeit  und  Windstärke.    Dagegen  tritt  deutlich  die 


^)  Sitzber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wiss.  m  Wien  1902.  18. 
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Abnahme  der  Zerstreuung  mit  wachsender  relativer  Feuchtigkeit,  wie 
mit  zuDehmender  Trübung  der  Loft  hervor.  Winde  ans  nördlicher 
Bachtung  bewiikeo  in  Wolfenböttel  im  allgeraemen  eine  Steigerung 
der  Zerstreaiingi  Otts  TagesauuamiiH  liegt  gegen  Mittag,  dni  des 
Jakras  fiel  för  den  angegebenen  Zeitnam  in  den  ApiiL 

Es  folgt  dann  die  Besprachimg  aaUreicher  auf  Reisen  ansga- 
ifiluier  Messongsn*  Regelmftssig  seigte  sieh  der  Einfloss  des  elek- 
trischen Feldes  der  Brde  aal  Berggipfeln  in  der  Weise,  daas  die  Zer- 
atreanng  der  negativen  Elekftriiitat  gegen  die  der  positiven  vermehrt 
erscheint  Sehr  hohe  Zerstrenungskoeffimenten  sind  in  Gapri  und  in 
Spitabergen  beobachtete 

Die  Voraussetzung  der  Gegenwart  freier  Ionen  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  bildet  durchwegs  die  Grundlage,  von  der  aus  die 
▼erschiedenen  Eigenschaften  des  Zerstrauangsvoiganges  anfgefssst 
iRFerden« 

Ober  die  tftgliche  Periode  der  Luftelektrizit&t  hat  F.  Emer 

Untersuchungen  angestellt  ^)  Die  Luftelektrizitat  zeigt:  1.  eine  doppelte 
tigliche  Periode  mit  zwei  Maxima,  etwa  um  8*  und  8p  Orts- 
zeit, die  durch  eine  starke  Mittagsdepression  getrennt  sind;  2.  eine 
einmalige  tägliche  Periode  mit  einem  flachen  über  alle  Tagesstunden 
sich  erstreckenden  Maximum  und  einem  Nachtmaximum ;  3.  Fehlen 
jeder  wesentlichen  Ändeninp  des  Potentialgef alles  während  24  Stunden. 
Ein  Zusammenhang  dieser  Typen  mit  der  geographischen  Lage  hat 
sich  bisher  nicht  ergeben;  dagegen  hatte  sich  gezeigt,  dass  der  Typus 
der  täglichen  Periode  an  manchen  Orten  mit  der  Jahreszeit  wechselt, 
so  dabs  1.  im  Sommer  und  2.  im  Winter  auftritt  Eine  Beziehung 
au  dem  einen  ähnlichen  täglichen  Verlauf  zeigenden  Luftdrucke  konnte 
nieht  angenoninen  weideni  weil  vielftudi  Oite  mit  gleichem  Laftdmeke 
▼enMfaiedene  Typen  der  Loflelektrisitit  aufweisen  und  umgekehrt 

Die  Frage,  ob  ein  anderes  meteorologisches  Eüament  cur  Er- 
klirung  der  tiglichen  Periode  der  lAiftelektrisit&t  heranannehen  sei» 
laakte  die  Aufinerksamkeit  des  V«rl  auf  eine  Erfahrung,  die  er  bei 
«lektrischen  Messungen  in  Luxor  gemacht  Dort  hatte  sich  eine 
besonders  stsrk  ausgeprigte,  doppelte  tägliche  Periode  ergeben,  die 
überraschend  zusammenfiel  mit  einer  mittagigen  Depression  der  nltra» 
violetten  Sonnenstrahlung;  mit  der  fniher  noch  nie  so  deutlich  be- 
obachtetoi  Strahlungsdepression  fiel  auch  ein  Minimum  des  Potential- 
gefalles  zusammen.  Ähnliches  fand  Verf.  auch  für  Ceylon,  Delliii 
Luzor,  Wolfenbüttel  und  einige  andere  Orte. 

Da  die  Mittagsdepression  der  Strahlung  wohl  nur  der  Bildung 
irgend  einer  absorbierenden  Schicht  zugeschrieben  werden  kann,  die 
gleichzeitige  Depression  des  Potentialgefälles  aber  das  Vorhandensein 
negativer  Ladungen  über  dem  Beobachtungsorte  vorausgesetzt,  so  muss 
an  Orten  mit  doppelter  täglicher  Periode  eine  solche  Schicht  cur 

SiUber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wiss.  in  Wien  UO.  Abt  Ha.  p.  671. 


Digitized  by  Google 


352 


Elektrische  LaftoncheiniiiigeiL 


Mittagszeit  sich  bilden  und  nach  der  Kulmination  der  Sonne  wieder 
▼enehwiiideD.  Beachtet  maii,  daee  dtoee  Depieeflioii  in  den  benondras 
trockenen  Gebieten  von  Luxor  und  Delhi  besonders  auffaUond  ist,  in 
den  vegetationnreichen  und  feuchten  von  Ceylon  und  St.  Gilgen  hin- 
gegen fehlt,  80  liegt  es  nahe,  als  Ursache  der  Erscheinung  den  Staub 
anzunehmen,  der  mittags  vom  trockenen  Erdboden  durch  die  Luft- 
strömungen emporgefnhrt  wird.  Bridirt  diese  Vermutung  auch  das 
verschiedene  Verhalten  wfthrend  des  Sommers  und  des  Winters  in 
unsem  Breiten,  so  muss  sich  die  weitere  Konsequenz  ajireihen,  dass 
die  absorbierende  Schicht  und  die  durch  sie  bedingte  Folgeerscheinung 
nur  SU  einer  geringen  Höhe  aufsteigen  kann.  In  der  That  haben 
Messungen  bei  Luxor,  in  Südindien,  bei  Rom  und  auf  dem  Eiffel- 
türme eine  bedeutende  Verflachung  der  täglichen  Periode  des  Potential* 
gefalles  in  höhern  Luftschichten  ergehen. 

Prof.  Exner  schliesst  aus  diesen  Beobachtimgen :  »Ganz  ohne 
über  die  Natur  der  absorbierenden  Schicht  irgend  eine  spezielle  Aus- 
nahme zu  machen,  was  gegenwärtig  wohl  verfrüht  wäre ,  kann  man 
die  doppelte  tägliche  Periode  als  eine  Störungserscheinung  auffassen, 
die  aus  der  normalen,  einfachen  Periode  durch  das  Auftreten  einer 
lokalen  Mittagsdepression  entsteht  Der  gleichen  Ursache  wäre  auch 
der  Übergang  vom  Winter-  zum  Sommertypus  an  ein  und  demselben 
Beobachtungsorte,  sowie  die  Änderung  des  täglichen  Ganges  mit  der 
Höhe  rasuaclueibfln.  Die  imgestörte,  normale  tSg^die  Periode  der 
Lnffcelektriiitit  w&re  somit  uberall  die  einmalige,  mit  einem  flaehen 
Tageamaximum  und  einem  flachen  Naohtndnimnm.« 

Ober  die  Biehtiiiig  der  elektriflehen  Strömonflr  tn  BUtzeii 

veibreitet  sich  Max  Toepler.^)  »Wie  jeder  elekbisohe  Strom,  so 
erzeugt  auch  ein  Blitz  ein  magnetisches  Feld  um  seine  Bahn;  Körper, 
welche  sich  in  der  Nähe  der  Blitzbahn  befinden,  können  dauernd 

magnetisiert  werden.  Aus  der  Art  dieser  remanenten  Magnetisierung 
lässt  sich  unter  Umständen  die  Strömungsrichtung  der  Elektrizität 
im  Blitze  nachtraglich  feststellen.  Ein  günstiger  Umstand  für  diese 
Untersuchung  von  Blitzen  ist  es,  dass  Basalt,  Phonolith,  Dolerit  und 
andere  häufig  vorkommende  Gesteine  durch  Blitzschläge  magnetisiert 
werden  können.  Zur  Aufsuchuno:  von  Blitzspuren  werden  daher  in 
erster  Linie  solche  Landstriche  in  Frage  kommen,  in  denen  an  zahl- 
reichen und  ausgedehnten  Gebieten  Basalt.  Phonolith  oder  andere 
dauernd  magnetisierbare  Gesteine  in  Geröllform  oder  anstehend  den 
Erdboden  bedecken.  Auf  waldbedeckten  Gebieten  konnten  in  einigen 
Füllen  die  manchmal  sehr  deuthchen  Spuren  von  Bhtzschäden  an 
alten  Bäumen  als  Wegweiser  dienen;  leider  werden  bei  rationeller 
Forstkultur  stark  beschädigte  Bäume  rasch  beseitigt  öfters  war  es 
auch  noch  möglich,  durch  Ausfragen  von  Waldhütern  oder  dgl.  die 
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Orte,  «D  denen  froher  Blitee  eingeschlagen  haben,  festzustellen.  Als 
Beispiel  loliri  Toepler  folgenden  Fall  an.  Auf  einer  Sdionung  am 
Osthaoge  des  Oeisingberges  wurde  ein  Banmstiimpf  als  der  eines 
früher  Tom  Blitae  beschadigtea  Banmes  gezeigt  Di»  Untersuchung 
des  magnetischen  Verhaltens  der  umliegenden  BasaUUdoke  ergab,  dass 
die  um  den  Stumpf  gelegenen  Blöcke  fast  unmagnetisch  waren,  und 
dass  dagegen  ein  benachbarter  Baumstumpf  von  einem  magnetiiBchen 
Ringfelde  umgeben  war;  an  letzterem  Stampfl  war  also  der  BUta 
entlang  gefahren,  und  zwar  in  der  Richtung  von  Erde  zu  Wolken. 
Da  sich  der  remanente  Magnetismus  in  Basalt  oder  dgl.  sehr  lange 
erhält,  so  wird  man  manchmal  auch  bei  Fehlen  unmittelbar  sicht- 
barer Blitzspuren  durch  einfaches  Absuchen  einer  von  Geröll  bedeckten 
Fläche  mit  einem  Kompasse  die  Ringfelder  von  Blitzschlägen  auf- 
finden können.  Meist  finden  sich  jedoch  bei  derartigem  Absuchen 
zwar  zahlreiche,  auch  stark  magnetische  Blöcke,  jedoch  mit  unregel- 
mässiger gegenseitiger  Lage  der  Magnetfeldrichtung ;  durch  Witterung 
und  Menschenhand  (beim  Roden  u.  s.  w.)  sind  die  meisten  Blöcke  aus 
ihrer  ursprünglichen  Lage  gebracht.  Felskuppen  oder  Klippen  auf 
Anhöhen  werden  besonders  leicht  eine  Blitzbildung  veranlassen  oder 
doch  auf  sich  hinziehen.  Ist  der  Entladungsprozess  einmal  eingeleitet, 
so  findet  dann  die  eigentliche  Blitzentladung  überwiegend  nicht  durch 
das  Gestein  hindurch  statt  (auch  wenn  dieses  selbst,  wie  B.B.  Basalt, 
lelaitiv  gut  leitet),  sondern  Iftngs  der  Oboflidie  des  bUtabetroffenen 
Felsens;  der  Blitz  gleitet  an  der  QesteinsoberOache  enUaog,  um  sich 
dann  in  feuchten  Felsspalten  etc.  su  Terteilen.  An  grössem,  expo- 
nierten, magnetisierbaren  Gesteinsblöcken  beobachtet  man  dement- 
fl|>rechend  in  der  That  häufig,  dass  nord*  und  sudmagnetische  Gesteins- 
gebiete längs  einer  oft  sehr  scharf  ausgeprägten  Linie,  der  »Btitaspur«, 
unmittelbar  aneinandwstossen. 

Besoglich  der  Auffindung  und  Beurteilung  Ton  Blitsspuren  der 
letztgenannten  Art  längs  Gesteinsoberflaclien  kann  man  zwei  Haupt- 
falle nnterscheiden.  Liegt  die  mehr  oder  weniger  senkrechte  Gleit- 
fläche parallel  dem  magnetischen  Meridiane,  so  giebt  die  einfache 
Beobachtunsr  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  vom  Steine  fort  und 
auf  ihn  hin  die  Lage  der  BUtzspur  und  den  Strömungssinn.  Etwas 
schwieriger  dagegen  ist  die  Bestimmung  beider,  wenn  die  Gesteins- 
fläche, an  welcher  der  Blitz  entlang  fuhr,  westöstliche  Stellung  besitzt. 
In  diesem  Falle  beobachtet  mau  längs  eines  mehr  oder  minder  breiten 
Oberfliichenstreifens  eine  Umkehr  der  Magnetnadel  um  180".  Beider- 
seits dieses  Streifens  ist  zwar  die  ursprüngliche  Richtung  des  magne- 
tischen Feldes  durch  den  Einfluss  des  Gesteinsmagnetismus  in  der 
Regel  nicht  wesentlich  geändert,  dagegen  aber  seine  Stärke.  Die 
BUtzbahn  liegt  auf  derjenigen  Seite  des  umkehrenden  Streifens,  welche 
an  da^enige  Obeiflächengebiet  grenzt,  an  welchem  die  nicht  umge- 
kehrte Kompassnadel  die  kurxere  Schwingungsdauer  hesitst,  wie  leicht 
ans  einer  nähern  Betrachtung  der  Intensitätsverhältnisse  des  reenl- 
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tierenden  magnetiaolien  Feldes  hervoigehl  Besonders  ezponierie  Punkte 
werden  im  Laufe  der  Zeit  wiederholt  yon  Blitien  getroffen.  liegon 
die  Blitsspuren  zu  nahe  bei  einander,  oder  krensen  sieh  dieselben  gar, 
80  ist  ein  Auseinanderkennen  der  einzelnen  Spuren  nicht  melir  mög- 
lich. Die  Gesteinsoberfläche  seigt  wirr  durcheinanderliegendo  süd- 
und  nordpolare  Gebiete.  Der  ganze  Fels  wirkt  dabei  doch  manch- 
mal in  grösserer  Feme  (bis  zn  3  m  Abstand  und  mehr)  als  eiiiheiU 
liebes  Gebilde;  verrnntlich  sind  in  letzterem  Falle  unter  den  stattge- 
habten Schlägen  solche  eines  bestimmten  Zeichens  vorwiegend  gewesen. 

Schliesslich  sei  noch  auf  die  Beobachtung  aufmerksam  gemacht, 
dass  manchmal  bestimmte  Felskuppen  von  wiederholten  Blitzschlägen 
getroffen  erscheinen,  während  benachbarte,  oft  günstiger  gelegene,  ja 
sogar  höhere  Klippen  ohne  Blitzspuren  sind ;  erklären  dürfte  sich 
dies  aus  der  freilich  unkontrollierbaren  Feuchtigkeitsverteüung  (Quellen 
u.  dgl.)  im  Erdboden,  c 

Toepler  führt  92  von  ihm  aulgefundene  Blitzspuren  an,  bei 
denen  sich  mit  Sicherheit  der  Sinn  des  Elektrizitätsüusses  im  Blitze 
feststellen  Hess.  Diejenigen  Blitsspuren,  welche  auf  ehie  Strömung 
▼ou  Brde  su  Wolke  sehUessen  liessen,  besdefanet  er  als  positive 
(Brde-Anode),  die  Blitaschlige  von  Wolke  zur  Erde  als  negative  (Erde- 
Kathode).  Es  ergab  sich  hierbei  die  höchst  auffaUeode  Thatsache, 
dass  die  positiven  Spuren  erheblich  überwiegen,  n&BÜich  69  gegen 
88  negative.  Eine  Erkl&rung  dieser  Erscheinung  liess  sich  in  ver- 
schiedener Weise  geben.  »Wie  man  sich  leicht  überzeugte,  sagt  Toeplor, 
»finden  bei  Qewittem  die  weitaus  meisten  Entladungen  zwischen 
den  Wolken  statt ;  nur  ein  kleiner  Teil  der  Blitze  trifft  den  Erdboden. 
Negativ  geladene  Wolkengebiete  und  positiv  geladene  werden  hier- 
nach vermutlich  in  nahezu  gleicher  Menge  vorhanden  sein.  Zur  Er- 
klärung des  auffallenden  Oberwiei^ens  der  Blitzspuren  Erde — Wolken 
könnte  man  annehmen,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  negativen 
Wolken  tiefer  schweben  als  die  positiven.  Diese  Annahme  erscheint 
aber  recht  unwahrscheinlich.  Eine  andf^re ,  wahrscheinlichere  Er- 
klärung lässt  sich  ans  der  Art  und  Weise  der  Blitzbildung  geben. 
Blitze  bilden  sich  wohl  meist  di'rart,  dass  an  irgend  einer  Stelle 
einer  Wölkte  bei  genügendem  Spannungsgefälle  ein  Üoppelbüschel 
(einerseits  positiv,  anderseits  negativ)  entsteht.  Beide  Büschel 
wachsen  d.ann  nach  entgegengesetzten  Richtungen  gegen  und  mit  dem 
Gefälle  weiter;  der  Entladungskanal  zwischen  den  rasch  vorwärts- 
wachsenden Büscheln  erscheint  uns  als  (Linien-)  Blitz.  Überträgt 
man  nun  die  bekannten  Eigentümlichkeiten  der  Büschelbildung,  wie 
wir  sie  bei  Entladungen  grosser  Induktorien  oder  Influenzmaschinen 
beobachten,  auf  die  geschilderte  Blitzbildung,  so  haben  wir  anzu- 
nehmen, dass  die  Blitze  die  Tendenz  zeigen  werden,  sich  vorwiegend 
leicht  nach  ihrer  positiven  Seite  hin  zu  verästeln.  Ein  Blitz  von 
Wolke  zur  Erde  wird  hiernach  letztere  zumeist  in  zahhreichen,  aber 
relativ  schwachen  Ästen  treffen,  welche  dann  keine  oder  nur  schwache 
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und  daher  schwer  nachweisbare  Spuren  hinterlassen.  Umgekehrtes 
ffti  for  die  Blilae  von  Erde  su  Wolke.  Bei  Reicher  H&nfigkeit 
beider  Strömnngsrichtnngen  wird  man  hiernach  doeh  efaie  überwiegende 
Amahl  Ton  Btttupnren  mit  Strömnngssinn  Erde — Wolken  auffinden.« 

Das  Spektrum  des  Nordlichtes.  Schon  früher  hat  A.  Paulsen 

auf  die  Obereinstimmnng  des  Nordlichtspektnims  mit  dem  Kathoden- 
lichtspektnim  einer  Mischung  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  auf- 
merksam gemacht.  Sowohl  das  Nordlichtspektrum  als  das  Kathoden- 
lichtspektrum  sind  photographisch  aufgenommen.  Das  Spektrum  des 
Nordlichtes  umfasst,  ausser  der  sogenannten  Hauptlinie  (A  =  557  fifi), 
doch  nur  Linien,  deren  Wellenlängen  zwischen  470  ^/i  und  337  jufi 
liegen.    In  diesem  Teile  des  Spektrums  sind  21  Linien  photographiert. 

Spätere  in  Kopenhagen  gemachte  Untersuchungen  erwiesen,  dass 
die  Linien  im  brechbarsten  Teile  des  in  Island  photographierten 
Kathodenlichtspektrums  dem  Stickstoffe  angehörig  sind.  Die  Ver- 
teilung der  Linien  ist  in  diesem  Teile  des  Spektrums  sehr  charak- 
teristisch, sowoiü  in  Bezug  auf  die  Gruppierung,  als  auf  die  Intensität, 
eo  dass  man  nieht  umhüi  kann,  dem  Uoesen  Anblicke  nach  dieee 
Teile  der  beiden  Spektren  als  identisch  ansoeehen.  Auch  die  in 
Island  ausgeführten  Bestimmungen  der  Wellenlingen  deuten  auf  eine 
▼oUstSndige  Identität  dieser  Teile  der  beiden  Spekfara  hin.  Prot 
Scheiner  in  Potsdam  hat  die  beiden  genannten  Spdctra  nun  durch 
Meesungen  veiig^chen.  Die  Spektra  sind  mit  demselben  Spektro- 
graph  (Linsen  von  Quarz  und  Prisma  von  Kalkspat)  auiigenommen 
und  umfossen  die  Wellenlängen  swischen  426  und  887  /i/i,  also 
entsprechend  dem  Teile  des  Sonnenspektrums  ungefähr  von  der  Linie 
G  bis  P.  In  diesem  Teile  des  Nordlichtspektrums  sind  15  Linien  photo- 
graphisch aui^nommen.  Prof.  Scheiner  hat  die  Messungen  nur  aus- 
geführt, um  die  Identität  der  zwei  genannten  Spektra  zu  konstatieren. 
Die  Messungen  sind  daher  nur  komparativ. 

Die  Übereinstimmung  der  Linien  ist  eine  sehr  gute,  und  da 
überdies  die  relativen  Intensitäten  der  beiden  Spektren,  so  weit  sich 
das  beurteilen  lässt,  vollkommen  übereinstimmen ,  so  unterliegt  es, 
sagt  Scheiner,  keinem  Zweifel,  dass  das  Nordlichtspektrum  das 
Kathodenlichtspektrum  des  Stickstoffes  enthält. 

Die  verglichenen  Partien  der  beiden  Spektren  umfassen  nur  die 
Strahlen  von  einer  Wellenlänge  von  426  /jLfi  und  darunter;  es  ist 
nicht  gelungen,  Strahlen  von  grösserer  Wellenlänge  als  470  /i/i  auf- 
sonehmen,  mit  Ausnahme  der  sogenannten  Hauptlmie  {X  sss  667  jlijj), 

Dae  photographische  Spektrum  des  EathodenUchtes  des  Sauer- 
stoffes seigt  ein  starkee  Band,  das  Strahlen  von  der  Wellenlänge 
B57  /i/i  enth&H  Die  Breite  dieses  Bandes  ist  aber  bedeutend  grösser 
als  die  der  Nordlichtlinie. 

In  der  oben  dtierten  Abhandlung,  sowie  auch  in  seinem  für 
den  internationalen  physikalischen  Kongress  in  Psris  geschriebenen 
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Bttiebte  d«r  Ergebnisse  der  dinisolieii  Noidliehtezpedition  ^)  (Rapports 
prteenti«  nn.  Gongrte  inftfimaüonal  de  Fhysiqae,  T.  m,  pag.  488) 
hat  Panlsea  bemerkt,  dass  alle  die  pbotograpbischen  SpArtra  de» 

Nordlichtes,  die  in  Islaad  aufgenommen  sind,  ein  schwaches  kon«' 
tinuierlicbes  Spektrum  swischen  den  Linien  von  den  Wellenlangen 
470  jti/i  und  407  zeigen.  Spätere  in  Kopenhagen  gemacht» 
Untersuchungen  erwiesen,  dass  dieses  scheinbar  kontinnieriiche  Spektrum, 
nicht  dem  Nordlichte  ans^ehörig  ist.  Es  rührt  her  von  dem  diffusen 
Himmelslichte  der  Dämmerung  oder  des  Mondes .  das  nicht  aus- 
geschlossen werden  konnte  während  einer  Expositionszeit,  die  sich, 
bisweilen  über  einen  Zeitraum  von  mehrem  Wochen  erstreckte. 

Das  Nordlieht  vom  9.  Septombep  1898  ist  bezutfich  seiner 
geometriscbeii  Verhältnisse  von  W.  Schaper  imtersuoht  worden.*)  Diesa 
Untersuehnng  wurde  Teranlasst  dnroh  den  Umstand,  dass  der  Nordlicht- 
bogen  an  mehrem  ziemlich  weit  voneinander  liegenden  Orten  durch 
eine  gut  definierte  Linie  bezeichnet  war,  die  als  Unterlage  für  zu- 
verlässige Höhenschätaung  dienen  konnte.  Aus  den  Höhenwinkel- 
messun^en  zu  Göttingen  luid  Meldoif  ergab  sich,  dass  ein  Punkt 
des  Lichtringes  60  km  vertikal  von  dem  Brdorte,  der  11^  östL  L. 
nnd  54^  20'  nördl.  Br.  hat,  entfernt  war.  Andere  Beobachtongoi 
«gaben  einen  Mittelwert  von  72  km. 

In  Göttingen  wurde  von  verschiedenen  Faclimännem  konstatiert, 
dass  die  Enden  des  Lichtbogens  auf  dem  Horizonte  lagen,  und  dass 
diese  Endpunkte  eine  Azimutaldistanz  von  125**  besassen.  Giebt 
man  diesen  beiden  scheinbaren  Grenzpunkten  die  Höhe  von  70  km, 
so  kann  man  die  wirkliche  Lage  der  betreffenden  Punkte  im  Räume 
ermitteln.  Hiernach  lag  das  Westende  ungefähr  im  Zenith  von 
Liverpool,  das  Ostende  ungefähr  im  Zenith  von  Libau  (Kurland), 
Aus  12  Punkten  für  die  Südgrenze  des  Nordlichtringes  fijidet  sich 
eine  kromme  Linie,  die  ni<äit  mit  einem  Hanptkieise  der  Erdkugel 
übereinstimmt;  wohl  aber  bildet  sie  eine  orthogonale  Trajektorie 
sa  den  Richtungen  der  Deklinationsnadel  an  den  bezeichneten  Pl&tien. 

Strahlenrichtnogea  sind  am  9.  September  nur  aosnahmsweise 
sjnicliron  aufgezeichnet  worden;  so  zu  Lübeck  und  zu  Hirschbeig 
L  SchL  für  rote  Strahlenbftnder,  welche  sich  deutlich  von  den  übrigen 
abhoben.  Durch  diese  Eoirespondenzbeobachtongen  konnte  ein  weiterer 
Punkt  des  Polarlichtes  festgelegt  werden,  nämlich  deijenige,  dessen 
Projektion  auf  die  Erde  in  18^  42'  ö.  L.  und  56®  n.  Br.  liegt  Ein 
Punkt  des  roten  Strahles,  der,  von  Lübeck  aus  gesehen,  durch  den 
Steni  Q  Persei  ging,  würde  eine  Höhe  von  424  km  besitzen.  Eben- 
derselbe erstreckte  sich  aber  noch  bis  zu  einer  viel  grossem,  nahezu 
20^  mehr  betragenden  Höhe,  entsprechend  einer  äussersten  Erhebung 
des  Strahles  über  die  Erde  von  rund  800  km.    Entsprechend  lässt 

M  Meteoroi.  Zeilschr.  1901.  p.  414. 

*)  Sefailften  des  naturw.  Vereins  für  SoUeswig-Holstein  1901. 1% 
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«ieb  zeigen,  dass  ein  zweiter  Strabl,  der  in  Lübeck  und  Warne» 
munde  gleichseitig  gesehen  werden  konnte,  bis  in  einw  Hfflie  von 
670  km  stieg.  Das  Uchi  war,  wie  gewöhnlich,  nicht  ruhig,  sondern 
flackerte  staik;  die  Bewegung  des  roten  Strahles  wurde  sich  dar- 
stellen lassen  durch  die  Annahme,  dass  ein  Punkt  derselben  in  einer 
Sekunde  70  m  lurnddegte. 

Katalog  der  in  Norwegen  bis  Juni  1878  beobachteten 

Nordlichter.  Sophus  Tromholt  hat  1879  eine  Sammlung  alles 
dessen  begonnen,  was  je  über  norwegische,  mit  Zeitangaben  ver- 
bundene Nordlichter  jreschrieben,  publiziert  und  aufbewahrt  worden. 
Diese  mühevolle  Sammelarbeit  hat  er  auch  glücklich  vollendet,  aber 
der  Tod  überraschte  ihn  (am  17.  April  1896),  ehe  er  dieselbe  ver- 
öffentlichen konnte.  Dies  ist  jetzt  durch  J.  Schroeter  geschehen,  in 
einem  stattlidien  Bande  auf  Kosten  sweier  Institutionen.^)  Das 
Gebiet  Norwegens,  über  welches  sich  die  Beobachtnngsorte  verteilen, 
ist  dabei  in  4  Unterabteilungen  geteilt,  nämlich:  1.  nördlich  von 
68<^  W  n.  Br.  2.  zwischen  68<^  80'  und  66<^  n.  Br.  8.  swisehen 
65<»  und  61<»  SO'  n.  Br.   4.  südUch  von  61<»  80'  n.  Br. 

Das  Werk  enthält  thatsftchlich  siUntliche  existieraiden  norwegisciien 
Nordlichtbeobachtungen  mit  allen  ihren  Binaelheiten,  auch  ist  für 
jeden  Nordlichttag  die  Zahl  der  Tage  angegeben,  welche  an  dem- 
selben seit  dem  letzten  Neumonde  verflossen  war.  Die  frülieste  Be- 
abachtung  ist  aus  dem  Gebiete  4  und  datiert  vom  22.  September  1594. 

Reduziert  man  die  Summe  der  Nordlichttage  auf  1000,  so  erhalt 
man  folgende  Verteilung  derselben  auf  die  einzelnen  Monate  sowohl 
für  das  ganze  Land  T,  als  für  jedes  der  oben  erwähnten  Gebiete  1—4. 


T 

1 

a 

8 

4 

JiiH 

1 

0 

0 

0 

8 

August 

33 

4 

8 

27 

52 

Septbr. 

112 

74 

83 

186 

125 

Oktober 

133 

146 

117 

181 

184 

November 

12ß 

146 

188 

128 

110 

Desember 

123 

168 

150 

112 

96 

Januar 

128 

166 

154 

120 

100 

Februar 

129 

140 

159 

135 

124 

März 

189 

146 

155 

143 

148 

April 

71 

16 

36 

07 

106 

Mai 

6 

0 

0 

2 

8 

Juni 

0 

0 

0 

0 

0 

Diese  Tabelle  zeigt  dfns^'lben  Charakter  der  jährlichen  Ver- 
teilung des  Nordlichtes,  den  man  bereits  kennt,  wenn  man  das  ganze 
Land  (T)  in  Betracht  zieht;  man  hat  ein  Maximum  um  die  Nacht- 
gleichen (Oktober  und  März)  herum,  getrennt  durch  ein  Minimum 
mitten  im  Winter.    Für  die  nördlichsten  Teile  (1)  des  Landes  hat 


Katalog  der  in  Norwegen  bis  Juni  1878  beobacht  Nordiiobter,  zu- 
•ammengest  vun  S.  Tnimhoit  Heraosgeg.  von  J,  ScfaiMir,  Kiiitiania  1902. 
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die  Periode  dagegen  einen  ydUig  arktischen  Charakter  mit  emen 
Maximum  um  die  Wintersonnenwende.  In  dem  Gebiete  (2)  findet 
dasselbe  Verhältnis  noch  statt,  während  im  Gebiete  (3)  und  noch 
starker  in  (4)  die  Peiiode  denselben  Verlauf  hat  wie  in  mittlem 
Breiten.  Zieht  man  den  Rubensonschen  Katalog  der  in  Schweden 
beobachteten  Nordlichter  noch  hinzu,  so  erhält  man  sehr  nahe  das 
gleiche  Resultat  bezüglich  der  jährlichen  Periode,  sowohl  für  das 
ganze  Land  als  für  die  einzelnen  (Gebiete,  so  dass  diese  Verteilung 
also  für  ganz  Skandinavien  gilt. 

Optische  Erscheinungen  der  Atmosphäre. 

Kimmtiefenbeobachtungen  sind  von  KarlKoss  auf  der  »Polac« 

Expedition  im  Roten  Meer  und  später  von  Verudella  bei  Pola  aus 
angestellt  worden.  Die  Hauptergebnisse  welche  aus  diesen  Beobach- 
tungen abgeleitet  wurden  sind  folgende:^)  Die  Kimmtiefe  ändert  sich 
mit  dem  Untersehiede  swischen  der  Luft^  und  der  Waeeertemperatar, 
ohne  dass  Luftdruck,  Feuchtigkeit  oder  Bewölkung  merklich  darauf 
einwirken.  Die  Hebung  (Senkung)  wird  durch  die  Abnahme  der  Tem- 
peratur mit  der  Höhe  bewirkt;  dieses  TemperatuigefäUe  macht,  wenn 
Luft  und  Wasser  ^eich  wann  sind,  eine  Abnahme  von  0.016*  pro  m 
aus  (1  *  auf  60  m)  und  wird  durch  einen  Unterschied  zwischen  Luft- 
und  Wassertemperatur  geändert;  ist  das  Wasser  wärmer  (kälter)  als 
die  Luft,  so  wird  durch  den  Wärmeaustausch,  den  der  Wind  fort- 
während unterhält,  die  dem  Wasser  nächste  Schicht  erwärmt  (ab- 
gekühlt) und  lüerbei  immer  gewechselt,  wodurch  auch  die  Temperatur- 
abnahme mit  der  Höhe  vergrössert  (verkleinert)  wird.  Diese  Änderung^ 
ist  in  den  untern  Luftschichten  stärk^T  als  in  den  obern.  Verf. 
giebt  Formeln  und  Tabellen,  aus  denen  man  gegebenenfalls  den  Be- 
trag, um  den  die  Kimm  gehoben  oder  gesenkt  ist,  ableiten  kann. 

Die  tägliche  Vajrfatlon  der  atmosphärlsehen  Strahlen- 

breehnngr  ist  von  V.  EL  Boocam  studiert  worden.*)  Schon  1890  hat 
Prot  Riocö  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Linie  des  Meeres- 
horisontes  merklich  in  ihrer  Lage  schwankt  im  Vei)g|eiche  zu  den 
Qipfeln  der  Häuser.  Da  diese  Änderungen  von  der  atmosphärisohan 
Retraktion  abh&ngen,  so  kann  man  deren  Schwankungen  bestimmen, 
wenn  man  jene  kennt.  Dieses  einfache  Verfahren  bietet  ein  Mittel, 
die  tägliche  Variation  der  Refraktion  zu  studieren.  Der  Winkel,  den 
die  Gesichtslinie  in  einem  bestimmten  Punkte  des  Meereshorizontes 
mit  derjenigen  eines  festen  Punktes  von  einem  dem  Beobachter  nahen 
Objekte  bildet,  wurde  möglichst  oft  gemessen  und  unter  Berück- 
sichtigung der  auf  dem  Observatorium  zu  Catania  verzeiclmeten  Un- 
ruhe der  Luft  aus  diesen  Winkeln  die  jedesmalige  Refraktion  berechnet. 


HeteoroL  Zeitsohr.  1902.  p.  4ß& 

II  nuoTO  CSmento  1901.  (5)  &  p.  204. 
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Zonäehst  wurde  allgemein  die  bereitB  bekannte  Thatsache  best&ügt, 
daas  in  SUsUlen  die  Refraktion  kleiner  ist  als  in  andern  Gegenden. 
Eine  genauere  Beziehung  der  Refraktion  zu  den  meteorologischeu 
Elementen  liess  sich  aus  den  täglichen  Beobachtungen  nicht  ableiten, 
nur  so  viel  ergab  sich,  dass  die  Refraktion  abninunt  mit  Zunahme 
des  Luftdruckes  und  mit  der  Abnahme  des  Temperaturunterschiedes 
«wischen  den  Orten  der  Beobachtung  und  dem  Meereshorizonte,  und 
zwar  nimmt  sie  zu  mit  abnehmendem  Drucke  und  zunehmendem  Tem- 
peratunmterschiede.  Dieses  Ergebnis  stimmt  mit  der  Hypothese,  die 
allgemein  zur  Erklärung  der  atmosphärischen  Refraktion  aufgestellt 
wird.  Sind  Druck-  und  Temperaturunterschiede  konstant,  so  ändert 
sich  die  Refraktion  mit  der  Luftunruhe,  und  zwar  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  zu  dieser.  Die  Feuchtigkeit  übt  nur  geringen  Einfluss  und 
strebt  bei  Zunahme  die  Refraktion  zu  steigern. 

Über  den  täglichen  Gang  der  Refraktion  geben  Aufschluss  eine 
Tabelle  halbstündiger  Werte  von  7 — 18^  und  die  nach  derselben  ge- 
zeichneten Kurven.  Sie  lehren,  dass  die  Refraktion  am  grössten  ist 
gegen  8^,  sodann  sinkt  sie  schnell  bis  gegen  IIVj^»  sie  bleibt  von 
da  konstant  bis  15^  und  beginnt  dann  langsam  abzunehmen.  (Vor 
1^  und  nach  18^  konnten  keine  Beobachtungen  gemadit  werden.) 
Bine  andere  ZufwunmfmBtitlfang  der  Beobaehtongen,  in  welcher  für 
die  Tage  11. — ^21.  April  die  Refraktion  der  Vormittagsstimden  mit 
dem  Mittel  der  Nachmittagsbeobachtnngen  verlachen  md,  seigt  dent- 
Uch,  dass  die  Depression  des  Horizontes  an  den  Vormittagsstunden 
Udner  ist  als  in  den  Nachmittagsstunden;  die  Refraktion  war  also 
▼ormittags  grösser  als  nachmittags.  Das  Idittel  der  Refraktionen,  das 
bei  heiterem  Himmel  gewonnen  wurde,  war  kleiner  als  das  Mittel  bei 
bedecktem  Himmel.  Wenn  dieses  letztere  Ergebnis  sich  durch  weitere 
Beobachtungen  bestätigen  würde,  hätte  man  einen  Qrund  für  die  ge- 
ringere Refraktion  Siciliens  im  Vergleiche  zu  andern  Gegenden.  Es 
ist  nämlich  bekannt,  dass  im  ganzen  Mittelmeere  und  besonders  iu 
Sicilien  der  Himmel  klarer  und  heiterer  ist  als  anderswo,  und  daher 
muss  die  Refraktion  liier  kleiner  sein. 

Der  Regenbogen  in  Russland.  Emst  Leyst  hat  eine  inter- 
essante statistische  Untersuchung  über  diese  optische  Erscheinung 
an  der  Hand  ideljahriger  Beobacd^tungen  an  69  Stationen  Rnsslands 
ausgeführt^)  Diese  Stationen  umfassen  znsammen  1111  Jahrgänge 
und  berichten  nber  4826  Wahrnehmungen  von  Regenbogen.  Die  Ver- 
teüung  dieser  auf  die  einzehien  Jahre  und  das  Zusammenlegen  der^ 
selbeii  XU  fnnij&hrigen  Gruppen  für  die  einzehien  Stationen  sowie  die 
Bildung  vieriähriger  Ifittel  seigten,  dass  im  Lustrum  1885 — 1889  und 
insbesondm  um  die  Jahre  1887  und  1888  viele  Regenbogen  rar 
Beobaehtung  kamen,  wahrend  vorher  und  nachher  etwa  um  die  Jahre 


t)  BuU.  de  b  SoOi  imp4r.  des  Natnralistes  de  Moseou  1901.  p.  1Q2L 
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1882—1883  und  1896—1897  ein  Minimmn  war.  Zur  Prüfung  dieses 
aus  dem  Gesamtmateriale  abgeleiteten  ersten  Schlusses  diskutiert  Leyst 
die  Beobachtungen  einiger  besonderes  Vertrauen  verdienender  Stationen, 
mit  vollständigen  25  jährigen  Beobachtungen,  in  denen  1350  Regt^n- 
bogen  angeführt  sind.  Diese  8  Stationen  zeifien  in  den  Jahren  1880 
und  1887  starke  Maxima  und  in  den  Jahren  1884  und  1897  Minima; 
femer  ergeben  sie  fast  zweimal  so  viel  Regenbogen  pro  Jahr  und 
Station  als  die  kürzern  Beobachtungsreihen.  Aber  auch  die  übrigen 
61  Stationen  bieten  allein  noch  für  das  Lustrum  1885 — 1889  ein 
Maximum.  Neben  diesen  diskutiert  Verf.  einige  vieljährige,  aber  nicht  den 
ganzen  Zeitraum  umfassende  Beobachtungen,  und  zwar  16  Stationen  mit 
siebzehnjährigeil  Beol»aclitaiigeii  und  neim  StsUoneii  mit  elfjährigen 
Beobachtimgea  AUe  drei  Rdlien  eigaben  ein  Maximum  in  den  Jähen 
1887 — 1886  und  ein  Minimum  1897 — 1898;  ebenso  zeigten  alle  drei 
ein  sekundäres  MftTimnm  in  den  Jahren  1892 — 1898.  Da  selbst 
Stationen,  die  nicht  zu  den  bessern  gehdren,  einen  Shnliehea  Gang  der 
Begenbogenhftnfigkeft  erkennen  liessen,  so  kann  aus  der  Qesamtheit  der 
4826  Regenbogenbeobachtungen  als  Ergebnis  lungestellt  werden,  dass 
Maxima  der  Häufigkeit  in  den  Jahren  1876—1877  und  1887—1888, 
liingegen  Minima  in  den  Jahren  1881  und  1897  eingetreten  sind. 

Eine  Zusammenstellung  lehrt  ferner,  dass  die  meisten  Regen- 
bogen im  Innern  des  Kontinents  beobachtet  werden,  und  zwar  er- 
geben sie  mehr  als  dreimal  so  viel  Regenbogen  als  die  Küsten- 
stationen; am  häufigsten  sind  sie  in  den  zentralen  Gouvernements, 
im  Ural  und  in  Westsibirien  beobachtet  worden;  von  da  nimmt  ihre 
Zalil  nach  den  Meeren  hin  sowie  zum  Gebiete  der  trockenen  Sommer 
und  wahrscheinlich  mit  der  Seellöhe  ab. 

Eine  eingehende  Diskussion  des  jährlichen  Ganges  zeigt,  dass 
das  früheste  Maximum  in  der  jährlichen  Häufigkeit  in  der  kaspischen 
und  transkaspischen  Gruppe  auftritt,  nämlich  am  5.  Juni;  und  dass 
von  dort  die  Verspätung  desselben  nach  Norden,  zum  Ozeane  und 
sehr  wahrscheinlich  mit  der  Seehöhe  geht. 

Der  tätliche  Gang  der  H&ufigkeit  des  Regenbogens  ergiebt,  dass 
das  Minimum  der  Anzahl  der  Regenbogen  auf  den  Vormittag  und 
Mittag  f&llt  und  das  Maximum  auf  den  Nachmittag  und  auf  den 
Abend.  Die  Vei^g^eiehung  der  einzehien  geograpldschen  Gruppen  er- 
giebt, dass  alle  Gruppen  in  der  Nihe  grosser  Meere  TeihiltnismAssig 
mehr  Vormittagsregenbogen  haben  als  die  Binnenstationen.  Die  Be- 
rueksichtigung  der  verschiedenen  Jahresieiten  bei  der  Ermittelung 
des  taglichen  Ganges  lehrt,  dass  die  Vormittagsregenbogen  in  den 
3  Wintermonaten  die  h&ufigsten  sind ;  in  den  übrigen  9  Monaten  des 
Jahres  liegt  das  Maximum  des  tigliehen  Ganges  im  Nachmittage. 
Die  Nacht-  und  die  Morgenregenbogen  sind  relativ  häufig  im  Herbste 
und  im  Frühjahre.  Das  Jahresmazimum  tritt  bei  den  verschiedenen 
Tageszeiten  zu  verschiedener  Zeit  ein,  und  zwar  treten  die  Mittags- 
regenbogen fast  nur  in  der  zweiten  Jahreshälfte  ein,  mit  einem  Maxi- 
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miim  Ende  Septomber,  wihraiid  die  Abend-  und  Naohtregenbogeii  ihr 
HlimiDinn  am  8.  Juli  haben. 

Als  Endreeohat  «rgiebt  aieh,  dass  der  Regenbogen  in  seiner 
H&nfigkeü  einen  säkularen  Gang,  einen  jährlichen  Gang  und  einen 
ti§^chen  Gang  hat,  und  ausserdem  seine  H&ufigkeit  von  der  geo- 
^yaphischen  Lage  des  Beobachtongsortes  abhängig  ist,  besonders  von 
der  geogra|»hischen  Breite  und  von  der  Verteilung  yon  Land  nnd 
Wasser,  wie  aneh  der  Niederschläge. 

Klimatolofirie. 
Ober  klimatoli^glfldie  Mittelwerte  fttr  guise  Breiten- 

Icreise  hat  W.  v.  Besold  eine  bemerkenswerte  Arbeit  yer&ffentlicht^) 
Schon  früher*)  hat  er  auf  das  Unzweckm&ssige  hingewiesen,  das  bei 
tabellarischer  oder  graphischer  ZnBammenstelhing  von  Mittelwerten 
für  ganze  Parallelkreise  in  der  Anwendung  der  geographischen  Breite 
liegtt  weil  dabei  die  polaren  Gegenden  unverhältnismässig  bevorzugt 
werden.  Eine  nach  Stufen  von  lO'*  angeordnete  Tabelle  räumt  der 
Zone  von  0 — 10*'  nur  ebensoviel  Platz  ein,  wie  der  Polarkappe  von 
80 — 90®,  wälirend  doch  die  erstere  eine  mehr  als  elfmal  so  grosse 
Oberfläche  besitzt.  In  entsprechender  Weise  liefert  auch  eine  f^raphische 
Darstellung,  bei  welcher  man  die  geographischen  Breiten  als  Ab- 
scissen  wählt,  ein  gänzlich  verzerrtes  Bild,  aus  dem  man  erst  nach 
tieferer  Überlegung  richtige  Vorstellungen  gewinnen  kann.  Ganz 
anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  den  Sinus  der  geo- 
^^raphischen  Breite  als  Argument  oder  als  Abscisse  einführt 

Thut  man  dies,  dann  entsprechen  gleichen  Stufen  der  Tabelle, 
d.  h.  gleichen  Differensen  des  Argumentes  oder  gleichen  Längen  auf 
der  Abscissenaxe,  auch  gleich  grosse  Zonen,  und  die  einxelnen 
Werte,  bes.  die  Ordinaten  erschehien  alsdann,  abgesehen  von  der 
ihnen  sonst  anhaftenden  Unsicherheit,  mit  dem  Gewichte,  das  ihnen 
naftoigemiss  mikommt 

Dieeer  Gedanke  ist  nun  durch  y.  Bezold  welter  verfolgt,  aof 
•verschiedene  meteorologisehe  Elemente  angewendet  nnd  gezeigt  worden, 
in  wie  einfacher  Weise  sich  der  Zusammenhang  zwischen  den  be- 
treffenden Mittelwerten  übersehen  lasst,  und  welche  eigenartigen  Be- 
trachtungen sich  dabei  nahezu  von  seihst  auldrangen. 

V.  Bf'zold  giebt  die  Mittelwerte  von  Sonnenstrahlung,  Luft- 
temperatur. Luftdruck,  Bewölkung  und  Niederschlag  für  das  Jahr, 
zuerst  in  tabellarischer  Form  und  dann  in  graphischer  Darstellung, 
nadl  Sinussen  der  geographischen  Breite  geordnet,  an. 

Als  Grundlagen  benutzte  er  die  in  gewöhnlicher  Weise  an- 
gegebenen Mittelwerte,  und  zwar  für  die  Sonnenstrahlung  die  von 

Sitzungsber.  d.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  1891.  p.  1330. 
a.a.O.  190a  p.86<l. 
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Meech  ^)  berechneten ,  für  Lufttemperaftiir  jene  von  Spitaler  und 
Batchelder,^)  für  Luftdruck  die  Zahlen  von  W.  Ferrel,  für  die  Nieder- 
schlagsmengen jene  von  John  Murray  und  endlich  für  Bewölkung 
die  von  Svante  Arrhenius  aus  der  Karte  von  Teisserenc  de  Bort 
abgeleiteten,  die  man  sämtUch  in  Hanns  Klimatologie  abgedruckt 
findet.8) 

Aus  diesen  Zahlen  wurden  alsdann  durcli  eine  sehr  sorgfältige 
graphische  Interpolation  die  Werte  abgeleitet,  wie  sie  den  Sinussen 
0.06,  0.10  u.  s.  w.  bis  0.95  entsprechen. 

Man  findet  die  so  erhaltenen  Werte  in  Tabelle  I  zusammen- 
gestellt (S.  363). 

Dabei  wurden  die  auf  die  einzelnen  Elemente  bezüglichen  Zahlen 
so  angeordnet,  dass  die  Beziehungen  im  Gange  derselben  möglichst 
klar  hervortraten.  Um  dies  auch  in  der  Tabelle  'leicht  erkenntlich 
zu  machen,  sind  die  wiehtigem  Extremwerte  durch  den  Druck 
hervorgehoben. 

D  bezeichnet  die  Strahlenmimme  des  mittleni  Aqnatorialtages, 
b  den  Barometerstand  in  MUlimetem,  t  die  Lnfttempecvtar,  n  die 
Bewölkung  in  Prosenten  und  p  die  Niederscblagshöhe. 

»Betrachtet  man  die  nach  diesen  Zahlen  entworfenen  Kurven,, 
so  gewinnt  man  vor  allem  den  sehr  beruhigenden  Eindruck,  dass 
unsere  Kenntnis  von  der  Verteilung  der  wichtigsten  meteorologischen 
Elemente  doch  eine  weit  vollständigere  ist,  als  man  nach  den  ge- 
wöhnlichen Zusammenstellungen  schlechtweg  vermuten  möchte. 

Der  Teil  der  Polargeprenden,  für  welchen  man  durch  kühne 
Extrapolationen  die  Mittelwerte  für  ^?anze  Parallelkreise  bilden  könnte, 
beträfit  bei  Temperatur  und  Luftdruck  kaum  0.1  der  ganzen  Erd- 
oberfläche, und  auch  für  Bewölkun«;  und  Niederschläge  dürfte  das 
Bild  wenigstens  nach  den  Uauptzugen  nahezu  in  dem  gleichen  Umfange 
zutreffend  sein. 

Ferner  aber  ersieht  man,  und  das  ist  die  Hauptsache,  sowohl 
aus  der  Tabelle  als  aus  der  graphischen  Darstellung  vorzüglich,  wie 
die  Verteilung  der  wichtigsten  meteorologischen  Elemente,  die  selbst- 
verständlich in  erster  Linie  durch  die  Sonnenstrahlung  bedingt  ist, 
durch  jene  des  Luftdruckes  modifiziert  wird. 

Die  Kurve  der  Mitteltemperaturen  besttzt  bei  richtig  gewibHeai 
Massstabe  für  die  Ordinaten  die  grdsste  Ähnlichkeit  mit  Jener  der 
theoretisch  gewonnenen  Strahlungssummen. 

Aber  während  die  letztere  der  Natur  der  Sache  nach  vom  Äquator 
nach  beiden  Seiten  hin  genau  symmetrisch  verläuft,  mit  efaiem 
Mazunum  am  Äquator,  so  ist  das  Mairimum  bei  der  Temperatur- 
kurve nach  der  nördlichen  Hemisphäre  verschoben.  Zugleidi  ist  auf 
der  südlichen  Halbkugel  ein  zweites  symmetrisch  gelegenes,  freilich 
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Tie!  sohwfteheras  MaTlmwin  durch  die  Anderang  dee  Abfalles,  d.  h. 
in  den  Differaitialqaotieiiieii,  angedeutet 

Diese  Elgentunüiohkeit  im  Verlaufe  der  lütteltemperatiireii  für 
gante  Breitenkreise  tritt  noch  yiel  auffallender  liervor,  wenn  mao 
den  BinfiwsB  der  nngleicheii  Verteilung  von  Wasser  und  Festland 
auf  beiden  HemisphSien  dadurch  aonfthernngsweise  au  elimimeren 
sucht,  dass  man  die  beiden  Werte,  wie  sie  gleicher  nördlicher  und 
südlicher  Breite  ents|^rechfin,  au  einem  arithmetischen  Mittel  vereinigt« 
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den  in  der  oben  citierten  altem  Abhandlung  mitgeteilten  etwas  ab.  Der 
Grund  liegt  darin,  dass  diesmal  dio  Interpolationen  viel  sorgfältiger  vor- 
genommen wurden,  als  damals,  wo  es  sich  nur  um  ein  angenähertes  Bild 
EsBdelto.  (▼.  B.) 
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Man  erli&lt  durch  dieses  Verfahren  Mittelwerte,  welche  im  Gegen- 
sätze zu  den  gewöhnlichen  nur  für  die  Breitenkreise  einer  Hemisphäre 
gältigen  »hemiephärischenc  von  Besoldals  »holosphäiiscliec  beseichnei 
werden.  Die  nach  diesen  letztem  gezeichneten  Kurven  zeigen  noch 
weit  deutlicher,  wie  das  eine  Maximum  der  Strahlungskurve  bei  der 
Temperatur  wenigstens  andeutungsweise  in  zwei  getrennte  zerfällt, 
»Diese  Trennung  würde  noch  schlagender  hervortreten,  wenn  man 
die  Temperaturkurve  durch  Übereinanderlagerung  zweier  Systeme 
entstanden  dachte,  von  denen  das  eine,  in  seinem  Verlaufe  einfachere, 
nur  ein  einziges  Maximum  am  Äquator  besässe.  Das  zweite  darüber 
gelagerte  System  würde  alsdann  zwei  deutlich  getrennte  Maxima 
zeigen.  Geht  man  zu  der  Kurve  des  Luftdruckes  über,  so  sieht 
man  die  beiden  bekannten  Maxima,  auf  die  zuerst  W.  Ferrel  hin- 
gewiesen hat  Der  Unterschied  zwischen  dieser  Art  der  Darstellung 
und  der  gewfthnliehen,  wie  man  sie  s.  B.  in  dem  LeiirlMiolis  von 
Sprung  findet,  bestellt  nur  darin,  dass  die  Maxim»  weiter  aus- 
einander gerüokt,  und  dass  die  Gebiete  niedrigen  Drodces  auf  engere 
Räume  snsammengediingt  erscheinen  als  dort 

Diese  Art  der  Zusammenstelhmg  der  verscbiedenen  ELemente 
enthüllt  den  zwischen  ihnen  bestehenden  Zusammenhang  in  wafaihaft 
überraschender  Weise  und  beleuchtet  klar  die  hohe  Bedeutung  der 
Feirelschen  Luftdmckzonen.« 

y.  Besold  giebt  auch  eine  Tabelle  der  holosphärischen  Mittel- 
werte, welche  zeigt,  dass  sogar  die  auf  ziemlich  schwankender  Grund- 
lage ruhenden  Mittel  für  Niederschlag  und  Bewölkung  bei  Zusammen- 
fassung zu  holosphärischen  Mitteln  einen  auffallend  regehnässigen 
Verlauf  seigen. 

Heloeiililrieelie  Mittelwerte. 
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Die  Zahlen  für  die  Sonnenstrahlung  (D)  und  die  Mitteltemperatur  t 
zeigen  einen  solchen  Verlauf,  dass  sie  sich  durch  eine  empirischd 
Formel  verknüpfen  lassen,  und  v.  Besold  findet  als  letztere: 

t «  —  —  42.6. 
5.2 

Diese  Formel  zeigt  für  die  Zone  von  20 — 50  d.  h.  lur  OjS 
der  ganzen  Erdoberfläche  eine  sehr  befriedigende  Darstellung.  »In 
der  Äquatorialzone  sind  die  berechneten  Temperaturen  höher  als  die 
beobskchteten.  Dies  ist  unzweifelhaft  die  Folgb  der  hohen  Bewölkung, 
die  ja  in  niedrigen  Breiten  die  Temperaturen  herabdrückt,  sowie  des 
früher  angedeuteten  Einflusses  ^)  der  zusammengesetzten  Konvektion, 
wodurch  Wärme  aus  dieser  Zone  auf  die  beiden  sie  einschliessenden 
Gürtel  übertragen  wird,  so  dass  die  Temperaturen  in  der  eigentlichen 
Äquatorialzone  tiefer,  in  den  beiden  benachbarten  Zonen  aber  höher 
sein  müssen,  als  man  nach  den  Strahlungsverhältnissen  vermuten 
sollte.  Da  die  Bewölkung  in  höhem  Breiten  die  Ausstrahlung  hindert, 
so  wird  man  es  diesem  Umstände  zuzuschreiben  haben,  wenn  die 
Temperaturen  jenseits  des  50.  Grades  höher  sind,  als  man  es  nach 
der  Formel  erwarten  sollte.« 

Die  Formel  giebt  mithin  die  wiildidi  stattfindenden  Verhältnisse 
Bdi  geradesii  überraseihender  Genani^eit  wieder. 

Das  Ergebnis  Usst  sieh  denmach  swsammenfassen  wie  lolgi: 

»Einer  Andsmng  ron  5.2  Thermaltagen  beim  Obergange  von 
einem  Parallelkreise  sa  einem  andern  entspricht  eine  Änderung  der 
lütteltemperatnr  un  1*C.< 

Ein  grosser  Vonug  der  y.  Beioldsdien  Art  der  Darstellung 
liegt  auch  darin»  dass  die  Gesamtstrahlungf  welehe  einer  beliebig 
ausgewählten  Zone  an  dem  betreffenden  Tage  sukommt,  jederzeit 
durch  die  Fläfihe  dargestellt  wird,  welche  von  dem  zugehörigen 
Stücke  der  Kurve,  der  Anfangs-  und  Endordinate  und  dem  dazwischen 
liegenden  Stücke  der  Abscissenaxe  begrenzt  wird. 

»Verwandelt  man  nun  diese  Flächen,  sei  es  mit  Hilfe  eines 
Planimeter.s  oder  an  der  ILand  der  nach  Sinusargumenten  fort- 
schreitenden Tabellen,  durch  mechanische  Quadratur  in  Rechtecke, 
so  geben  die  Vertikalseiten  dieser  Rechtecke  die  mittlem  Strahlungs- 
sununen  für  die  ganze  Erde,  und  ähnlich  verhält  es  sich  natürlich 
mit  allen  Elementen,  die  sich  in  entsprechender  Weise  darstellen 
lassen. 

Durch  Anwendung  dieses  Verfahrens  auf  die  unter  D  stehenden 
Zahlen  der  Tabelle  I  erhält  man  als  mittlere  StrahlunErssumme  im 
Jahre  den  Wert  299.3  oder  rund  300  Thermaltage.  Denkt  man  sich 
mithin  die  im  Laufe  eines  Jahres  der  gesamten  Erdoberfläche  von 


^)  Sitzungsber.  d.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  1900.  p.  371. 
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d«r  Sonne  gelieforke  Energie  g^eichtOimig  über  dieee  lUobe  verteilt, 
80  trifft  aal  Jedes  Fl&chenelemeiit  so  viel,  wie  auf  ein  ^eidi  grosses 
Fl&clienelenient  am  Äquator  in  300  mittlem  Aquatorialtagen.  Maa 
kann  mithin  auch  ungemein  leicht  jene  Breiten  angehen,  welche  im 
Jahre  gerade  jene  mittlern  Strahlungssunmien  erhalten.  Bian  liat 
nämlich  nur  in  den  Tabellen  jene  Stellen  au&usuchen,  an  denen 
D  =  800  ist.  Diesen  Wert  findet  man  bei  sin  ^  =  0.6 ,  oder 
wenn  man  interpoliert,  noch  genauer  bei  sin  ^  » 0.604 ,  d.h. 
bei  9?  =  +  37«  9'. 

Die  zwischen  den  Parallelkreisen  37«  9'  Nord  und  Süd  gelegenen 
Punkte  der  Erdoberfläche,  bezw.  der  obem  Grenze  der  Atmosphäre 
erhalten  demnach  mehr  als  die  mittlere  Strahlensunmie,  die  polwärts 
von  ihnen  gelegenen  weniger. 

Aus  diesem  Grunde  kann  man  die  beiden  Parallelen  passend 
als  die  >StrahluQgsDormalen<  oder  auch  als  »Mittellinien  der  Sonnen- 
strahlung c  bezeichnen. 

Da  nun  überdies  die  Sinusse  den  Oberflächen  der  zugehörigen 
Zonen  proportional  sind,  so  folgt  unmittdbar,  dass  0.604»  d.b. 
nmd  oder  '/^  der  Erdobeiflädbe  »mehr«  und  »weniger«  als 
die  mittlere  Stra^ensumme  im  Jahre  von  der  Sonne  erhalten. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  aus  der  nämlichen  Tabelle  die 
»Temperatumonnalen«  oder  die  »Mittellinien  der  Temperaturen«  ent- 
nehmen, indem  man  Jene  Brdtenkreise  aufsucht,  die  gerade  die 
Mitteltemperatur  der  ganzen  Erde,  nämlich  15^,  aufweisen. 

Mau  findet  diese  auf  der  nördlichen  Halbkugel  bei  sin  ^  b  0.62, 
d.  h.  bei  9  =  38^  18'  und  auf  der  südlichen  bei  sin  97  =  0.57, 
d.  h.  bei  <p  =  35^  O',  so  dass  also  auch  wieder  innerhalb  eines 
Ringes,  der  0.6  der  ganzen  Erdoberfläche  bedeckt,  Temperaturen 
herrschen,  die  über  dem  Durchschnitte  liegen,  während  sie  ausserhalb 
desselben,  also  auf  den  zusammen  0.4  der  Gesaratoberüäche  ein- 
nehmenden polaren  Segmenten  unterhalb  des  Mittelwertes  bleiben.« 


Druck  von  Hoben  Nüäke,  Burna-Leip^g. 
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Dieses  Buch  zählt  zu  den  anerkannten 
MelBterwerk cn  der  deutschen  Litte- 
ratur.  Die  hohe  AuffaxHung  des  Oegen- 
standes,  die  Klarheit  der  Darstellung  und  vor 
Jene  wunderbare  Vollendung  der  sprach- 
liidiMi  Form,  welche  kaum  ihres  Oleiohen 
findet,  haben  dem  Werke  bereits  in  den  früheren 
Aufl&gen  zahlreiche  beijeisterte  Leser  er- 
worben. Auch  die  vorliegende  neue  5.  Auf- 
lage aeiBM  LiebUngswericea  ist  vom  Veitasaa- 
wieder  enf  im  eorgflUtigate  tUMnibeltet 
worden. 
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am  Sternenhimmel. 
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Von 

Professor  Dr.  Nermaim  J.  Klein« 

Mit  zahlreichen  Abbiidgn.  im  Text, 
soivie  7  Lichtdruclc-Cbromo-  n.  lithogr. 
Tafeln. 
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Der  wohlbekannte  Autor  des  »Stern-Atlas«, 
der  »Astronomischen  Abende»,  der  »Kosmo- 
logischen  Briefe«  etc.  bietet  hier  dem  Jilnger 
der  Astronomie  ein  eminent  praktisches  Buch, 

das  als  Ergänzung  ähnlicher  Werke  der  Stern- 
kunde, die  aber  mt-hr  die  theoretische  Seite 
'iitser  Wi>,senschii.ft  berücksichtigen,  dienen 
kann  und  in  hohem  Masse  geeignet  ist,  die 
vielen  Schwierigkeiten,  die  gerade  die  Astro- 
nomie dem  Anfänger  entgegenstellt,  über* 
winden  zu  helfen. 
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8^  808  Seiten. 
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Vorliegendes  Werk  giebt  in  allgemein  ver- 
st&ndlichei  Form  eine  Darstellung  der  Ergeb- 
nisse, welche  die  heutigeWisst-nschaft  über  die 
Entwicklung  des  Sonneusystems  und  der  Pla- 
neten sowie  über  den  Bau  des  Sternenhimmels, 
erlangt  bat.  Für  jeden  denkenden  Menschen 
handelt  es  sich  hierbei  um  FraiieB  von  hdch- 
stem  Interesse,  denn  nur  die  vermagenheit 
bietet  den  SchlQssel  cum  Verstindms  der  Zu- 
kunft. Der  grosse  Beifall  den  das  Werk  ge- 
funden, ist  der  beste  Beweis,  dass  der  Verfasser 
den  richtigen  Weg  bei  der  Darstellung  ein- 
geschlagen liat. 
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Die  Wunder  des  Erdballes. 

Allgemein  verständliche  Unterhaltungen  über  EntwicklunQ  und 
Ergebnisse  der  physikalischen  Erdicunde. 

Von  Prof.  Dr.  Henmuiii  J.  Klein« 

Zweite  verbesserte  Auflasse.  Mit  acht  Tafeln. 

25  Boom  mscklert  Prrit  M«^  t.-.  ertmita  Pnto  Mark  7.-. 

Entsprecbentl  der  Erhabenheit  des  Qegenatandes  werden  in  diesem  Werke  die  wunder- 
baren KrscheinunKeii,  die  unser  Erdball  an  seiner  Oberfiricbe,  in  seint  r  Tiefe  und  im  Luft- 
meere dem  forsobenden  Geiste  darbietet,  in  fonnvoUendetcr  Weise  dem  Loser  vorgeführt. 
Der  VorfMtar,  all  Forschor  wie  hla  Meistur  der  Darstellune  weithin  bekannt,  giebt  in  diesem 
Werl»  nm  fltftan  Male  dbift  Mioh  dem  Laien  vent&aoLiohe,  dabei  ObenMU  iatavtMaate 
Sehilderan«  alles  dessen,  was  die  Wlssensohaft  bemflgltoii  des  SrdbaUae  erfareeht  hat  bis 
zur  heutigen  Stunde.  Atinliche  Darstellungen  sind  von  anderen  Seiten  schon  früher  versucht 
wunien  aber  mit  dem  vorliegenden  Werke  vermag  keine  sich  zu  vergleichea.  Et  Ist  fress 
und  erhaben  In  der  AufTassung  «le  Üt  Mr  Mttt«,  iMMräN  Mi  iSS  9mm  ■ClMwtH,  «kl  KmII, 
du  den  Seist  bildet  und  erhebt  I 
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Sonne. 

Die  Fleckentätigrkeit  der  Sonne  im  Jahre  1902.  Wie 

seit  Jahren  so  hat  Prof.  Wolfer  in  Zürich  die  Verfolgung  der  Flecken- 
tätitrkeit  auf  der  Sonne  im  Jahre  1902  zum  Gegenstand  seiner  be- 
soiid»  rü  Aufmerksamkeit  gemacht.  Die  Ergebnisse  derselben  hat  er 
unlängst  veröffentlicht.  Sie  beruhen  in  der  Hauptsache  auf  den  an 
der  Züricher  Sternwarte  von  Prof.  Wolf  er  und  dem  Assistenten  Broger 
gemachten  Beobachtungen,  die  sich  zusammen  auf  283  Tage  des 
Jahres  1902  eratreokeii.  Dazu  kommen  aehtsehn  fremde  Beobach- 
tnngsraibeD,  welche  die  Züricher  Beobaehtongen  ergänsen  imd  die 
Statistik  za  einer  alle  Tage  des  Jahres  nmfässenden,  lückenlosen 
machen.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  Resultate,  welche  Prot 
Woller  gefanden,  zosammengesteUt,  und  zwar  fär  die  einzelnen  Monate. 
Bs  bezeichnet  darin  n  die  Zahl  der  Beobaehttingstage,  m  die  Zahl 
der  fleckenfreien  Tage,  r  die  berechneten  RelatiTzahlen  der  Sonnen« 
Heeken. 
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1  5.0 

Das  Jahresmittel  r  =  5.0  weist  zwar  gegenüber  1901  (r  =  2.7)  nur 
eine  geringe  Zunahme  auf,  tmd  auch  die  Zahl  der  fleckenfreien  Ta^e  ist 

nur  um  30  gesunken,  indessen  ist  doch  aus  beiden,  in  Verbindung  mit  den 
in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  beträchtUch  angewachsenen  Monatsmitteln 

Klein,  Jahrbuob  XIV.  1 
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zu  schließen,  daß  die  Tätigkeit  im  Jahre  1902  entschieden  gestiegen,  das 
MSnimam  also  dcber  übeiMliritton  ist;  die  seitherigen  Beobachtungen  aus 

der  ersten  Hälfte  von  1900  bestätigen  dies.  Die  genaue  Berechnung  Prof. 
Wolfers  läßt  darin  keinen  Zweifel  mehr  übrig;  jedoch  tritt  nicht  bloß 
ein  Minimum  auf,  sondern  es  sind  deren  zwei  vorhanden,  »das  eine  mit  der 
Relativzahl  2.8  um  Mitte  1901,  das  andere  mit  2.6  Anfang  19(J2,  beide  durch 
ein  leichtes,  aber  entschiedenes  Ansteigen  und  Wiederabfallen  der  Zahlen 
in  der  2.  Hälfte  1901  voneinander  getrennt.  Diese  vorübergehende  Zunahme 
ist  nun,  wie  die  Durchsicht  der  in  Zürich  beobachteten  Fleckenpositionen 
ans  dem  Jahre  1901  ergibt,  zum  Teil  schon  durch  Flecken  hoher  Breite 
bewirkt,  die  also  bereits  der  neu  beginnenden  T&tigkeitsperiode  angehören. 
Es  hat  somit  die  abgelaufene  Periode  nicht  erst  nach  dieser  kleiiion  Zunahme 
ihr  Endo  erreicht,  sondern  es  >\Tirde  das  der  letztern  vorancehende  erste 
Minimum  mit  ebensoviel  Grund  wie  das  nachfolgende  als  eigentliche  Minimal- 
epocbe  betrachtet  werden  dürfen;  der  Unterschied  von  0.2  Einheiten  in  den 
beiderseitigen  Relativzahlen  ist  selbstverständlich  viel  zu  gering,  um  irgend- 
welche Bedeutung  für  eine  Wahl  zwischen  den  beiden  Teilminima  zu  haben, 
da  er  durch  bloße  Zufälligkeiten  iu  den  Beobachtungen  ebenso  leicht  in 
sem  Gegenteil  verkehrt  werden  könnte.  Sonach  wird  es  das  RJcht^e  sein, 
beiden  gleiches  Gewicht  zu  geben  und  ihr  Mittel  als  mittlere  Minimums^ 
epoohe  anzusehen.  Da  das  erste  Minimum  auf  Anfang  Juni  UX)l  -  die 
ausgeglichenen  Heiativzahlen  gelten  je  für  die  Mitte  des  Monats  —  d.  h.  auf 
1901.41,  das  Eweite  auf  Mitte  Januar  1902,  also  auf  1902.04  fült,  so  folgt 
als  Epoche  des  Hauptminimums  1901.7.  Sie  stimmt  genau  mit  derjenigen 
überein,  welche  kürzlich  Prof,  Mascari  aus  seinen  Fle(  kenbeobachtungen  in 
Catania  abgeleitet  hat.  Mit  der  ihr  vorangehenden  von  1889.6  ergibt  sie 
eine  Länge  der  eben  abgelaufenen  Periode  von  12.1  Jahren,  d.  h.  ein  volles 
Jahr  mehr  als  den  Mittelwert  11.12  Jalire. 

Die  Schwankungen  der  Fleekenkurven  während  des  Jahres  zeigten 
sich  auch  jetzt  wieder  wenigstens  teilweise  abhängig  von  der  Verteilung 

der  Fleekengehi»»te  nach  heüoürapliischer  Länge  in  Verbindung  mit  der 
Rotation  der  Sonne.  >l)ie  beiden  kleinen  Maxima  im  Januar  und  März  haben 
innerhalb  der  zugehörigen  Rotationsperioden  ähnliche  Lage,  d.  h.  entsprechen 
ungefähr  der  gleichen  Rotationsphase,  stehen  aber  dennoch  in  keiner  direkten 
Verbindung,  da  das  erste  in  der  Hauptsache  von  einer  größern  Flecken- 

g'uppe  der  südlichen,  das  zweite  von  einer  ebensolchen  der  nördlichen 
albkugel,  aber  in  der  Nähe  des  gleichen  Meridians  liegenden  herrührt. 
Auch  die  niedere  Anschwellung  im  Mai  fällt  wieder  nahe  auf  die  gleiche 
Rotationspli;i<e  wie  die  beiden  ersten  und  stammt  von  einer  Fleekengruppe 
der  HÜdiiclieu  Halhkngel  von  nahe  derselben  heliographischen  Länge  wie 
die  vorerwähnten.  Es  ergibt  sich,  daß  in  der  Tat  in  der  1.  Hälfte  des 
Jahres  alle  Pleckenbildungen  sich  auf  die  eine  Halbkugel  der  Sonne  zwisdien 
0  und  180®  Länge  verteilten,  während  die  gegenüberliegende  gänzlich  frei 
blieb.  Vom  .Juli  ab  begann  dagegen  die  Tätigkeit  auch  in  dieser  zu  er- 
wachen und  entwickelte  sich  insbesondere  in  dem  Gebiete  zwischen  250  und 
800**  Länge,  dem  die  4  Erhebungen  der  Fleokenkurve  je  in  der  2.  Hälfte  der 
Monate  September,  Oktober,  November  und  Dezember  entsprechen ;  sie  sind 
durch  eine  .Anzahl  Fleckengnippen  hervorgebracht,  die  sieh  annähernd  um 
den  gleichen  Meridian  herum,  teils  in  der  Nord-,  teils  in  der  Südhalbkugd 
gruppiert  hatten;  diejenige  von  Mitte  Oktober  dagegen  entspricht  einer 
Fleckengruppe  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Sonne.  Von  der  in 
frühern  Jahren  melnfacii  eruälinten  Verteilung  der  Tätigkeitsgebiete  auf 
diametral  gegenüberliegende  Meridiane  der  Sonne  scheinen  auch  diesmal, 
wenigstens  für  die  2.  Hälfte  des  Jahres  Andeutungen  enthalten  zu  sein ; 
indessen  gibt  das  Fleckenphänomen  allein,  ohne  die  Hinzuziehung  der 
Fackelgebiete,  ein  zu  unvollständiges  I'ild  von  der  Vert<>ilung  der  gesamten 
Tätigkeit,  als  daß  diese  sich  mit  genügender  Sicherheit  daraus  feststellen  ließe.« 
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Die  Vertellttiiflr  der  Flecken,  Faekeln  und  Protuberanzen 

in  den  Jahren  1898  bis  1895.  Auf  der  Züricher  Sternwarte  hat  Prof. 
Wolfer  die  dort  seit  Jahrzehnten  gepflegten  Beobachtungen  der  Ge- 
bttde  auf  der  Sonnenoberfl&che  fortgesetzt  Über  diese  Beobachtungen 
und  Untersuchungen  liegen  zur  Zeit  8  Bände  vor,  in  welchen  die 

Verteilung  der  Sonnenfleckphänoniene  in  den  Jahren  1887  bis  1896 
im  einzelnen  dargestellt  ist.  Der  Jüngste  Band  ^)  behandelt  die  Jahre 
1893  bis  189'),  welche  das  letzte  Tätigkeitsmaximum  der  Sonne  ein- 
schließen. Prof.  Wolfer  hat  demselben  eine  Einleitung  voraufgeschickti 
welche  die  Erfjel^nisse  der  Beobachtungen  gemäß  seinen  Unter* 
Sttchungen  darlegt,  und  der  das  folgende  entnommen  ist. 

Die  Angaben  berulien  größtenteils  auf  den  Beobachtungen  zu 
Zürich;  zur  VervollslHudigung  der  durch  bewölkten  Himmel  aus- 
gefallenen Aufzeiclinuiigea  wurden  solche  aus  Rom,  Catania  und 
Odessa  benutzt.  Im  ganzen  wurden  1893  an  328,  1894  an  340, 
189Ö  an  330  Tagen  Beobachtungen  erhalten,  so  daß  man  wohl  von 
erschöpfender  Vollständigkeit  derselben  spreclien  kann.  Die  Ergeb- 
nisse der  Beobachtungen  sind  in  einem  Verzeichnis  der  berechneten 
Positionen  der  Flecken,  Fackeln  und  Protuberanzen  auf  der  Sonnen- 
oberflache  mitgeteilt,  dann  in  heliographischen  Karten  niedergelegt, 
Ton  denen  Jede  eine  Rotationsperiode  der  Sonne  umfaßt 

»Wie  gewöhnlich,«  bemerkt  Prot  Wolf  er,  »süid  unter  den  drei 
Tatigkeitssymptomen  die  Fackeln  das  auffälligste;  keines  der  übrigen 
kommt  ihnen  an  Intensität,  Beständigkeit  and  umfangreicher  Aus- 
breitung gleich.  In  manchen  Rotationsperioden  bilden  sie  zu  beiden 
Sttten  des  Äquators  fast  ununterbrochene  Zonen;  immerhin  ist  ihre 
gruppenweise  Anordnung  auch  hier,  im  Maximalstadium  der  Tätig- 
keit, überall  unverkennbar,  und  es  macht  in  den  meisten  Fällen  keine 
Schwierigkeiten,  in  den  aufeinanderfolgenden  Rotationsperioden  die- 
jenigen Fackelgruppen  zu  bezeichnen,  die  der  Wiederkehr  desselben 
Tätigkeitsgebietes  zuzuschreiben  sind.  Im  allgemeinen  richtet  sich 
diese  Gruppierung,  wie  bekannt,  nach  derjenigen  der  Fleckengruppen, 
die  von  den  Fackeln  begleitet  werden;  ein  charakteristischer  Unter- 
sehied  liegt  aber  in  der  sehr  viel  LMÖßern  Ausdehnung,  welche  die 
Fackelgruppen  durchweg  im  Vergleiche  zu  den  zugehörigen  Flecken- 
gruppen erreichen,  und  in  der  gleit  hmäüigern  Entwicklung  der  ein- 
zelnen Fackeln  innerhalb  jeder  Grupjje.  Manche  von  diesen  erscheint 
als  ein  umfangreicher  zusamnieniiangender  Komplex  von  gleiehniußiger 
Dichte,  über  den  eine  ganze  Anzahl  von  unter  sich  scharf  getrennten 
Fleckeugruppen  ohne  irgendwelche  Verbindung  zerstreut  sind.  Da- 
neben trifft  man  auch  hier  wieder  zahlreiche  Fackelgruppen,  die  zeit- 
weise gar  keine  Flecken  enthalten  und  dennoch  durch  mehrere 
Rotationen  hindurch  in  nahe  unveränderter  Stärke  bestehen  bleiben, 
also  neue  Belege  für  die  weit  größere  Beständigkeit  der  Fackehi  im 


')  Publikation  der  Sternwarte  des  Eidgen.  Polytechnikums  8.  Zur.  1902. 
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Vergleiche  zu  den  Flecken  liefern.  Fälle,  in  denen  die  mnmterbrochene 
EziBtens  einer  eoleheii  Fackelgruppe  sidi  durdi  sediB,  aekt  und  mehr 
Rotationen  hindurch  mit  Sicherhett  nachweisen  lafit,  gehören  keines- 
wegs KU  den  Seltenheiten. 

Es  ist  bekannt,  daß  Fleckeugruppen  von  hinreidiend  starker 
Entwicklung  sich  gewöhnlieh  Iftngs  eines  PaiaUelkreises  auf  der 
Sonne  anordnen  und  senkrecht  zu  diesem  eine  yerhältnismäßig  geringe 
Ausdehnung  haben.  Ahnliches  seigt  sich  zwar  auch  bei  den  Fackel- 
gruppen, aber  die  Entwicklung  in  der  Richtung  der  heliographischen 
Brette  ist  hier  im  Ver^eiehe  zu  derjenigen  in  Länge  eine  viel  stärkere 
als  dort  und  eireicht  in  vielen  Fällen  20,  80  und  mehr  Qräde.  Ver^ 
mutlich  steht  hiermit  die  häufig  wahrzunehmende  Eigentümlichkeit 
in  Verbindung,  daß  bei  manchen  Fackelgruppen  die  größte  Längen- 
ausdehnung nicht,  wie  eben  bemerkt,  in  die  Richtung  des  Parallels 
fällt,  sondern  gegen  diesen  geneigt  ist,  und  zwar  in  der  nördlichen 
Halbkugel  von  Südwest  gegen  Nordost,  in  der  südlichen  dagegen 
von  Nordwest  gegen  Südost.  Es  liegt  darin  wohl  nur  eine  einfache 
Konsequenz  des  Rotationsgesetzes  der  Sonnenoberfläche.  Die  Unter- 
suchungen von  Stratonoff  ^)  über  die  Bewegungen  der  einzelnen 
Fackeln  seihst,  ebenso  die  von  mir*)  gefundenen  Resultate  hinsicht- 
lich der  Bewt  (jung  der  Fackelgruppen,  und  die  Anschauungen,  zu 
denen  P.  Sidgreaves  ®)  auf  Grund  der  Sonuenbeobaciitungen  in  Stony- 
hurst  über  die  gleiche  Frage  gelangt  ist,  stimmen  darin  überein,  daß 
das  Rotationsgesetz  sich  mit  p^erinsen  Abweichungen  ebensowohl  in 
den  Bewegungen  der  Fackeln,  wie  in  denen  der  Flecken  zu  erkennen 
gibt.  Alsdann  ist  die  obige  Erscheinung  leicht  zu  erklären.  Die 
Objekte  in  den  höhem  Breiten  haben  einen  kleinem  Rotations- 
Winkel  als  jene  in  der  Nähe  des  Äquators;  sie  bleiben  also  nach 
und  nach  gegenüber  den  letztem  in  heliographischer  Länge  zurück. 
Eine  Fackelgruppe,  die  im  Anfange  ihrer  Existenz  gewöhnlich  einen 
mehr  oder  weniger  abgerundeten  Komplex  von  annähernd  gleicher 
Ausdehnung  in  allen  Bichtungen  bildet,  wird  im  Laufe  der  Zeit 
▼ermöge  der  verschiedenen,  in  höhem  Breiten  kleinem,  in  niedem 
Breiten  größem  Rotationsgeschwindigkeit  ihrer  Bestandteile  in  die- 
Länge  gezogen,  und  die  Richtung  ihrer  größten  Ausdehnung  neigt 
sich  hierbei  mehr  und  mehr  vom  Meridian  weg  gegen  den  Parallel- 
kreis hin,  —  in  der  Nordhalbkugel  in  nordöstlichem,  in  der  Südhalb- 
kugel in  südöstlichem  Sinne  —  desto  stärker,  je  länger  die  Fackel- 
gruppe fortbesteht.  Die  Erscheinung  wird  um  so  auffallender  hervor- 
treten, je  größer  die  Breitciianstlehnung  der  (irup[)e,  und  je  höher 
die  mittlere  heliographisclie  Breite  der  Gruppe  als  Ganzes  ist. 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  8275  und  3344. 
*)  Diese  PublikationeD  Bd.  I  und  IL 
^  Monthly  Notioes  55.  p.  6. 
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Was  die  Protuberanzen  betrifft,  so  bestätigen  die  heliographischen 
Karten  auch  hier  wieder,  wenigstens  soweit  es  sich  um  die  gewöhn- 
hchen  Wasserstoffprotuberanzen  handelt,  deren  gruppenweises  Auf- 
treten,  nämlich  ihre  Anhäufung  an  gewissen  Stellen  in  Gestalt  von 
mehr  oder  weniger  langen  Reihen,  die  sich  meist  dem  Parallelkreise 
entlang  ordnen.    Daß  letzteres  zum  Teil  auf  die  Art  der  Berechnung 
der  heliographischen  Längen  der  Protuberanzen  und  die  dadurch  be- 
dingte  Unbestimmtheit   dieser  Längen    zurückzuführen    ist,  wurde 
schon  in  der  Einleitung  zu  Band  I  der  » Publikationen  c  bemerkt 
Die  Ortsberechnung  versetsi  <^e  Protaberanz  jederzeit  an  den  schein- 
baren Sonnenrand,  obschon  sie  je  nach  ihrer  Höhe  auch  vor  und 
nach  dieser  besondem  Stellung  sichtbar  sein  kann,  ohne  daß  der 
Beobachter  zu  erkennen  vermag,  wo  sie  wirklich  steht   Die  Rech- 
nnngsmethode  aber  schreibt  ihr  Tag  für  Tag  die  Länge  des  schein- 
baren Sonnenrandes  zu,  die  wegen  der  Rotation  der  Sonne  verilnder- 
lich  ist.  In  den  Karten  stellt  sich  deshalb  auch  eine  einzelne  isolinte 
Protuberanz  als  eine  Reihe  von  solchen  dar,  die  annähernd  gleiche 
Breiten,  aber  sukzessive  abnehmende  Langen  haben.    Indessen  steht 
die  Längenausdehnung  solcher  Gruppen  in  den  meisten  Fällen  nicht 
im  Verhältnis  zu  den  Hohen  der  betreffenden  Protuberanzen,  sondern 
sie  ist  größer,  als  man  nach  diesen  zu  erwarten  hätte,  und  es  ist 
also  das  Auftreten  dieser  Gruppen  in  der  Hauptsache  der  Existenz 
von  wirklichen  Protuberanzenzügen  zuzuschreiben,  die  sich  vorwiegend 
den  Parallelkrei.sen  entlang  anzuordnen  scheinen,  ähnlich  wie  es  bei 
den  Flecken  und  Fackeln  wahrgenommen  wird.    Es  zeigt  sich  nun, 
daß  manche  dieser  Protuberanzengruppen  von  größerer  Beständigkeit 
sind,  als  man  nach  dem  sonstigen  Verhalten  dieser  Gebilde,  nament- 
lich in  Anbetracht  der  auch  bei  einfachen  Wasserstoffprotuberanzeii 
manchmal    .sehr   großen  Veränderlichkeit    ihrer   Formen ,  annehmen 
möchte,  und  es  gibt  Fälle,  wo  solche  Gruppen  sich  durch  mehrere 
Rotationen  hindurch  als  fortbestehend  nachweisen  lassen.    Der  hier 
behandelte  Zeitraum  enthält  zwei  mericwurdige  Beispiele  dieser 
Art,  nämlidi  2  Gruppen  von  Wasserstoffprotuberanzen,  die  in  sehr 
hohen  südlichen  Breiten  von  ca.  — 60  bis  — ^70^  in  den  Jahren 
1898  und  1894  aulgetreten  sind,  und  deren  jede  fast  ein  Jahr  lang 
unnnterttrochen  fortbestanden  zu  haben  scheint  Die  erste  von  ihnen, 
in  ca.  — 60^  Breite,  fiel  in  das  Jahr  1898,  und  Ihre  Existenz  läßt 
sich  in  sämtlichen  Rotationsperioden  nachweisen.    Die  zweite  lag 
noch  etwas  näher  am  Südpol,  ihre  mittlere  Breite  betrug  ca.  — 70*, 
und  sie  wurde  während  10  Rotationen    beobachtet.     Die  beiden 
Gruppen  stellen  eine  ganz  isolierte  Tätigkeitsäiifierung  dieser  Art  vor, 
wie  sie  in  so  polarer  Lage  und  zugleich  solcher  Stärke  und  Dauer 
nur  selten  aufzutreten  scheint.    Von  den  Hauptzonen,   in  denen  die 
Protuberanzen  sich  sonst  dichter  anzusammeln  pflegen,  sind  sie  durch- 
aus  scharf  geychieden,   denn  es  liegt  zwischen  ihnen  und  diesen 
Uauptzonen  ein  etwa  20 "  breiter  Kaum,  der  von  Protuberanzen  fast 
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gänzlich  frei  ist  Man  hat  es  vielleicht  nicht  als  einen  Zufall  an* 
Eusehen,  daß  sie  sich  zeitlich  gerade  um  das  Tätifrkt  itsmaximunj  von 
1894  herum  pruppieren;  wenigstens  findet  sich  unter  dem  seit  1887 
hier  bearbeiteten  Material  kein  ähnliches  Beispiel.  Beide  stellen  sich 
als  ungeu  uhnlicli  lanL'e  Reihen  von  Prötu1)eranzen  dar,  die  zu  Zeiten 
fast  den  ganzen  Umfang  der  zugehtiritr'-n  Parallelkreise  bedeckten. 
In  Wirklichkeit  ist  aber  ilire  Ausdehnung  jedenfalls  beträchtlich  ge- 
ringer gewesen;  denn  wegen  der  hohen  Breite  kommt  hier  die  bereits 
erwähnte  Unbestimmtheit  der  heliographischen  Längen  viel  mehr  zur 
Geltung,  indem  eine  Protuberanz  m  der  Nähe  der  Pole  bei  einiger- 
maßen bedeutender  Höhe  —  sie  betrug  in  den  vorliegenden  Fällen 
im  Maximum  2^«' —  lange  vor  und  nach  der  Zeit  ihres  Überganges 
über  den  scheinbaren  Sonnenrand  sichtbar  bleiben,  und  also  ihre 
wahre  heliograplüsche  L&nge  von  Jener  des  Sonnenrandes,  die  dem 
Orte  in  der  Kake  zugrunde  liegt,  weit  verschieden  sein  kann.  Da 
die  vorhandenen  Beobachtungen  keine  groBen  Lücken  aufweisen,  und 
also  in  jeder  Rotation  so  siemlich  die  ganze  Sichtbarkeitsdauer  der 
Protuberanzen  beim  Eintritte  und  Austritte  am  Ost-,  bezw.  Westrand« 
der  Sonne  umfassen,  so  wird  als  der  wirkliche  Ort  des  Mittelpunktes 
jeder  der  beiden  Gruppen  etwa  diejenige  heliographische  Länge  an-> 
zunehmen  sein,  die  der  Mitte  der  Protuberanzreihe  in  der  Karte  ent- 
spricht Beide  Grn]^pen  lassen  nun  eine  Veriulderung  ihres  Ortes  m 
den  aufeinanderfolgenden  Rotationsperioden  erkennen,  die  mit  einer 
gewissen  Reirelniäßigkeit  stattgefunden  hat  und  auf  eine  Art  eigener 
Bewegung  hindeutet.  Sie  tritt  besonders  bei  der  1.  Gruppe,  vom 
Jahre  18Ü3,  sehr  deutlich  zutage;  es  ist  deshalb  nur  diese  hier  naher 
untersucht.  Die  ganze  Gruppe  zeitjt  eine  starke  rückUiufige  Be- 
wegung, nänili(  Ii  eine  sukzessive  Abnahme  der  lieliographischen 
Lange,  ähnlich  wie  sie  für  Flecken-  und  Fackelgruppen  an  zahl- 
reichen Beispielen  in  den  Beobachtungen  von  1887  bis  1893  kon- 
statiert worden  ist.« 

Diese  Gruppe  war  übrigens  schon  1892  auf  der  Sonne  vor- 
handen. Prot  Wolf  er  hat  genauer  die  Beziehung  der  Protuberanzen 
zu  den  Flecken-  und  Fackelgruppcn  während  des  In  Rede  stehenden 
Zeitraumes  Ton  1898 — 1895  untersucht  Er  findet,  daß  von  zu- 
sammen 815  metallischen  Protuberanzen,  die  in  den  vorliegendeu 
89  Rotationsperioden  beobachtet  waren,  274  d.  h.  fast  90  7o  ^ 
Fleclcengruppen  oder  doch  deren  nächster  Nähe  lagen,  27  oder  10^/^ 
in  Packelgruppen,  die  Iceine  Fledcen  enthielten,  und  nur  14  oder 
ca.  57o  erscheinen  gänzlich  unabhängig  von  Flecken-  und  Fackel- 
bildungen. »Die  wohlbekannte  Erscheinung,  daß  metallische  Pro- 
tuberanzen  fast  immer  nur  an  solchen  Stellen  des  Sonnenrandes,  wo 
gerade  Fleckengruppen  ein-  oder  austreten,  gesehen  werden,  erhält 
damit  auf  der  Grundlage  vollständiger  heliographischer  Ortsbestim- 
mung beider  Arten  von  Objekten  ihre  volle  Bestätigung;  an  der 
Richtigkeit  der  längst  bestehenden  Annahme,  daß  diese  besondere 
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Art  von  Protuberansen  ihre  Entstehung  den  bei  der  Fleckenbildung 
etattfindenden  Prozessen  verdanke,  ist  offenbar  nicht  m  zweilehi. 

»Was  die  gewöhnlichen*  der  Zahl  nach  weit  überwiegenden 
Wasserstoffpiotuberanzen  betrifft,  so  ist  bei  diesen  eine  ausschließ- 
liche Beschränkung  auf  gewisse  Zonen  der  Sonnenoberfläche,  wie  sie 
für  die  übrigen  Täiigkeitsprodukte  gilt,  nicht  vorhanden;  man  findet 
sie  wie  immer  gleichzeitig  an  allen  möglichen  Stellen  bis  in  die  un- 
mittelbare Nähe  der  Pole,  allerdings  in  sehr  verschiedener  Di(htifT- 
keit  Zu  den  beiden  andern  Tätigkeitsformf^ii,  Flecken  und  Fackeln, 
stehen  sie  entschieden  nicht  in  direkter  örtlicher  Beziehung.  Wenn 
auch  in  manchen  Fackclgruppen  zu^jleich  Wasserstoffprotuberan/en 
vorhanden  sind,  so  liegen  doch  weitaus  die  meisten  von  diesen 
außerhalb  jener,  und  selbst  da,  wo  F;u  kein  und  Protuberauzen  zu- 
sammen auftreten,  erhält  man  aus  den  Karten  den  Eindruck,  daß  die 
letztern  meist  in  der  Umgebung  der  erstem,  an  den  Rändern  der 
Fat  kel^Tuppen,  und  nicht  in  diesen  selbst  stehen.  Gerade  die  lun- 
fungreit  hsten  und  dichtesten  Faekelgruppen  sind  meist  ganz  frei  von 
Protuberanzen,  und  umgekehrt  findet  man  sehr  starke  Ansammlungen 
großer  Protuberanzen,  in  denen  nicht  die  geringsten  Fackelspuren 
zu  bemericen  sind.  Ganz  besonders  entscheidend  sind  in  dieser  Hin- 
sieht die  oben  schon  erwähnten  Protuberanzengruppen  in  hohen  Breiten, 
wo  Fackelbildung  nur  in  Spuren  voricommt,  Fleckenbildung  aber 
jederzeit  gänzlich  fehlt.  Es  kann  also  nur  wiederholt  werden,  daß 
eine  direkte  nahe  Beziehung  der  Wasserstof^rotuberanzen  zu  den 
Flecken  und  Fackeln  nicht  existiert;  noch  viel  weniger  kann  an  eine 
Identität  von  Fackeln  und  WasserstoQiirotuberanzen  gedacht  werden, 
ob&chon  sie  mehrfach  behauptet  worden  ist  und  auch  jetzt  noch 
nicht  aufgegeben  zu  sein  scheint.  Wasserstoffprotuberanzen  sind  allem 
Anscheine  nach  eine  selbständige  Klasse  von  Sonnenphänomenen,  die 
nur  dem  allgemeinen  periodischen  Häufigkeitswechsel  wie  alle  andern 
unterliegen,  im  übrigen  aber  von  diesen  ganz  unabhängig  auftreten. c 

Die  Beobachtungen  von  1887  bis  1803  haben  hinsichtlich  der 
Verteil un<?  der  Flecken  und  Fackeln  nach  heliographischer  Länge  zu 
dem  Resultate  geführt,  daß  diese  beiden  Tätigkeitsformen  während 
des  genannten  Zeitraumes  sich  im  großen  und  ganzen  dauernd  um 
2  Meridiane  der  Sonne  herum  anhäuften,  di»*  einander  annähernd 
diametral  gegenüberlagen,  jedoch  im  I.aufe  der  Zeit  gemeinsame  Ver- 
schiebungen in  heliographischer  Länge  erfuhren. 

Eine  ähnliche  vorläufige  Untersuchung  für  die  Zeit  von  1898 
bis  1895  ergab  keine  so  deutliche  Anhäufung  wie  gewisse  Punkte, 
wenngleich  doch  einige  Andeutung  zu  solchen. 

Die  mittlem  täglichen  Flächengrößen  der  Sonnenflecke, 
für  jeden  Grad  heliographischer  Breite  in  den  Jahren 
1874 — 1902»  nach  photographisehen  Aufhahmen  auf  der 
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Sternwarte  zu  Greenwich.^)  Die  Flächen  werden  in  Mflliontda 
der  ddbitbnren  Hemisphfire  der  Sonne  angegeben,  und  zwar  so«  daB 
für  jeden  Grad  heliograpMscher  Breite  die  während  des  Jahres  ge- 
messenen Fläefaengrößen  addiert  und  durch  die  Zahl  der  Tage  dividiert 
wurden;  dies  ergab  das  mittlere  tauche  AreaL  Zunächst  fand  sich, 
da0  während  der  genannten  Periode  von  29  Jahren,  von  1874  bis 
1902,  Flecken  in  einer  hdhem  Breite  als  88^  selten,  und  sehr  seltea 
gro8  oder  langdauemd  waren.  Faßt  man  sie  als  besondere  Klasse 
auf,  so  waren  sie  unregelmäßig  und  erschienen  zuzeiten,  welche 
keine  bestimmte  Beziehung  zu  irgend  einem  der  4  Hauptstadien 
des  elfjährigen  Sonnenfleckenzyklus  (Minimum,  Zunahme,  Maximum, 
Abnahme)  zu  haben  schienen.  Läßt  man  diese  Flecken  in  hohen 
Breiten  (welche  auf  jeder  Hemisphäre  eine  10"  breite  Zone  von  33® 
bis  42"  umfassen,  da  in  höhern  Breiten  als  42"  keine  Flecken  be- 
obachtet worden)  unberücksichtigt,  so  zeigten  die  Maximumjahre  1883 
und  1893  Flecken  in  jeder  Breite  zwischen  30"  N  und  30"  S,  und 
sie  waren  zwischen  etwa  8  bis  24"  auf  beiden  Hemisphären  zahlreich. 
In  den  dem  Maximum  folgenden  Jahren  zeigten  die  Flecken  ein^ 
ausgesprochene  Tendenz,  in  niedern  Breiten  zu  erscheinen.  So  war 
in  den  Perioden  der  Abnahme,  1885—1888  und  1898  und  1899,  und 
in  der  entsprechenden  Periode  1874 — 1876  des  vorangegangenen 
Zyklus  22"  gewöhnlich  die  höchste  Breite.  In  den  Jahren  1876, 
1888  und  1899,  also  etwa  ein  oder  2  Jahre  vor  dem  Minimum, 
wurden  keine  Flecke  Jenseits  18^  vom  Äquator  gesehen.  Aber  un- 
mittelbar nachdem  das  Minimum  erreicht  war,  erstreckten  sich  die 
Flecke  in  der  Breite  weiter  infolge  des  Auftretens  solcher  in  hohen 
Breiten.  So  zeigte  im  Minimum  jede  Hemisphfiie  zwei  scharf  be- 
grenzte Fleckenzonen,  die  voneinander  durch  einen  breiten  Qurtel 
ohne  Flecken  geschieden  waren.  Dies  war  besonders  ausgesprochen 
in  den  Jahren  1889  und  1890,  wo  die  Gegend,  deren  Mitte  etwa 
16^  Breite  ist,  und  die  dem  ganzen  Zyklus  die  fruchtbarste  der  ganzen 
Sonnen oberiäche  ist,  vollkommen  frei  von  Flecken  war.  Von  diesen 
2  Fleckenzonen  auf  jeder  Hemisphäre  erscheint  die  niedrigere  der 
Reihe  von  Flecken  des  zu  Ende  gehenden  Zyklus  zu  entsprechen. 
Diese  Reihe  war  2  Jahre  vor  dem  Minimum  beschränkt  innerhalb 
der  18"-Grenze  und  scheint  beim  Minimum  seiton  eine  größere  Breite 
zu  erreichen  als  10  oder  12".  Die  Fh  cken  mit  einer  Breite  von 
18  bis  30*^  oder  mehr  scheinen  die  ersten  Glieder  des  neuen  Zyklus 
zu  sein. 

Während  der  Perioden  der  Zunahme,  1879—1881  und  1890  bis 
1892,  war  der  Äquatorialgürtel  fast  ganz  frei  von  Flecken,  was  viel- 
leicht das  vollkommene  Verschwinden  der  letzten  Glieder  des  alten 
Zyklus  andeutet  Im  Maximum  jedoch  waren  die  Flecken  am  weitesten 
verbreitet,  und  sie  wurden  sogar  in  nächster  Nähe  des  Äquators 
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gesehen,  80  daß  im  Maximum  und  in  dem  ersten  Stadium  der  Ab- 
nahme, wie  in  1874,  1882—1886.  1898—1897,  die  Äquatoiial- 
gegend  ihre  größte  Lebhaftigkeit  zeigte.  Eine  Veis^chnng  der  beiden 
Hemisphären  seigit,  daß  im  ganzen  die  südliche  die  frnohtbarere  ge- 
wesen, daß  aber  die  IcritLBchen  Punkte  des  Fortechreitens  des  Zyldns 
früher  durch  die  nördlichen  Flecken  ausgesprochen  waren  als  durch 
die  südlichen.  So  hatte  in  den  beiden  Perioden  der  Zunahme  1881 
und  1891  die  nördliche  Hemisphäre  einen  entschiedenen  Vorsprung 
vor  der  südlichen,  und  ähnlich  war  in  den  Perioden  der  Abnahme 
das  Sinken  der  Fleckenausdehnnng  1865  und  1896  bedeutend  stärker 
sichtbar  in  der  nördlichen  Hemisphäre. 

Die  Sonnenflecke  und  die  magnetischen  Schwankungen. 
Ch.  Chree  hat  die  zu  Kew  in  den  Jahren  1890  — 1900  gewonnenen 
magnetischen  Registrierungen  benutzt,  um  einen  Vergleich  derselben 
mit  den  lielativzahlen  der  Sonnenflecken  durchzuführen.^)  Er  fand, 
daß  die  Sonnenfleckenhäufigkeit  an  einem  bestimmten  Tage  l^ein  Maß- 
stab ist  für  den  magnetisch  stillen  oder  gestörten  Charakter  des  Tages, 
und  daß  selbst  die  Monatsmittel  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  und  der 
magnetischen  Schwankung  nur  in  losem  Zusammenhange  stehen.  Chree 
meint,  daß  die  beobachteten  Erscheinungen  mit  der  Anschauung  sich 
vertragen,  daß  die  gesteigerte  Sonnenfleckentatigkeit  und  die  erhöhte 
magnetische  Aktivität  auf  der  Erde  von  einer  gemeinsamen  aber  der 
Sonne  fremden  Ursache  herrähren,  deren  Wirkung  im  ganzen  Sonnen- 
systeme in  demselben  Augenblicke  merklidi  variiert  Wenn  aber  die 
Quelle  in  der  Sonne  selbst  liegt,  muß  man  entweder  schließen,  daß 
<Üe  Sonnenflecke  keine  befriedigende  quantitative  Messung  derselben 
geben,  oder  daß  die  Wfrkung  auf  die  Erde  beeinflußt  werde  durch 
das,  was  auf  der  Sonne  während  einer  beträchtlichen  Zeit  vor  sich 
gehi  Wenn  jedoch  die  Quelle  der  täglichen  magnetischen  Ungleich- 
heit elektrische  Ströme  sind,  die  durch  die  TiUigkeit  der  Sonne  in 
der  obem  Atmosphäre  erzeugt  werden,  so  könnte  die  Ursache  für 
die  Zunahme  der  Amplitude  der  Ungleichheit  zur  Zeit  großer  Sonnen- 
fleckenhäufigkeit irgend  eine  Strahlungsform  sein,  welche  den  Wider- 
stand der  Atmosphäre  gegen  die  von  der  Sonne  eräugten  Strome 
vermindert 

Ober  den  Zusammenhang  der  elfjährigen  Sonnenflecken- 

periode  mit  der  Bewegung  des  Jupiter  liat  H.  Kloht  einig«»  inter- 
essante Rechnungen  angestellt.-)  Mau  hat  bis  jetzt  anL^enommen,  daß  die 
Fleckenbildung  durch  Einwirkung  der  planetarischen  Anziehung  auf 
die  Sonne  beeinflußt  werde.  Danach  müßte,  da  Jupiter  der  Masse 
nach  nahezu      mal  größer  ist,  als  alle  übrigen  Planeten  zusammen, 


»)  Proceed.  Roy.  Soc.  1903.  72.  p.  22.) 
«)  Sirius  1903  p.  123. 
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das  Maximum  einer  Sonnenfleckenperiode  im  allgemeinen  mit  dem 
Perihel,  und  das  Minimum  derselben  mit  dem  Apliel  dieses  Planeten 
zusammenfallen.  Die  annähernde  CbereinstimmunL'  iler  Dauer  einer 
Periode  mit  einem  Umlaufe  Jupiters  spricht  auch  an-ciieinend  für 
die  Kiciitigkeit  dieser  Annahme,  aber  bei  näherer  Untersuchung  findet 
dieselbe,  was  die  anziehende  Wirkung  betrifft,  doch  keine  Bestätigung. 
Dagegen  ist,  wie  die  nachstehende  tob  Kloht  berechnete  Tabelle  seigt, 
hinsichtlich  der  Stellung  Jupiters  eine  gewisse  Übereinstimmung  vor- 
lianden,  aber  in  einem  der  Annahme  entgegengesetzten  Sinne,  d.  h. 
das  Maximum  einer  Periode  f&Ut  statt  mit  dem  Perihel  anndhetnd 
mit  dem  Aphel,  und  das  Minimim  statt  mit  dem  Aphel  im  allgemeinen 
mit  dem  Perihel  Jupiters  zusammen. 

In  der  1.  Abteilung  der  Tabelle,  welche  die  Maxima  und  Minima 
der  Jahre  1610  — 1766  umfaßt,  ist  diese  Übereinstimmung  zwar 
nur  unvollkommen,  aber  in  der  2.  Abteiinnir  über  den  Zeitraum 
von  1770 — 1902  tritt  dieselbe  schon  mehr  hervor,  obwohl  auch 
hier,  und  zwar  besonders  für  einige  Maxima,  noch  größere  Abwei- 
chungen bestehen.  Bei  Beurteilung  derselben  ist  jedoch  zu  be- 
achten, daß  die  altern  Beobachtungen  der  Sonnenflecke  lückenhaft 
und  ungenau  sind,  und  den  aus  denselben  abgeleiteten  Epochen  der 
Maxima  und  Minima  daher  kein  entscheidender  Wert  beigeniessea 
werden  kann:  auch  darf  anderseits  die  Wirkung  dir  übrigen  Planeten 
nicht  aulier  Betracht  bleiben.  In  Ansehung  der  für  einr  Lnüßere 
Anzahl  Maxima  und  Minima  bestehenden  annähernden  Über*  instininiung 
wird  daher  auch  trotz  der  vereinzelten  größern  Abweichungen  das 
Vorhandensein  eines  parallelen  Ganges  zwischen  den  beiden  Reihen 
nicht  von  der  Hand  ^'ewiesen  werden  können. 

Aus  der  Tabelle  geht  demnach  hervor,  daß  das  periodische  Auf- 
treten der  Sonnenflecke  hauptsächlich  von  der  Stellung  Jupiters  in 
seiner  Bahn  abhängig  ist,  aber  nicht  direkt  durch  seine  Anziehungs- 
kraft, sondern,  wie  Kloht  glaubt,  durch  seinen  überwiegenden  Einfluft 
auf  die  Bewegung  der  Sonne  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  des 
Sonnensystems  bedingt  wird,  und  daß  die  Störungen  in  der  Sonnen- 
masse bei  den  Perihel-  und  Aphelstellungen  dieses  Planeten  im  all- 
gemeinen ihren  geringsten,  resp.  größten  Umfang  erreichen,  wenn  sich 
also  der  Mittelpunkt  der  Sonne  annähernd  in  den  gleichen  Punkten 
seiner  Bahn  befindet. 

Das  Maximum  einer  Periode  ist  demnach  allgemein  zu  erwarten, 
wenn  «ier  körperhche  Mittelpunkt  der  Sonne  bei  seinem  Umlaufe  den 
größten  Abstand  vom  Schwerpunkte  des  Sonnensystems  erreicht  hat, 
wahrend  das  Minintuin  ungefähr  mit  der  größten  Annäherung  dieser 
beid<'n  Piniktc  zusaninienfallen  wird. 

Die  Länge  t  iner  Periode  mußte  wegen  der  libcru  ieuenden  Masse 
Jjipiters  zwar  annähernd  mit  einem  Unüaule  dieses  Planeten  zu-^ammen- 
fallen.  aber  bei  der  geringen  Exzentrizität  seiner  Pahn  werden  an- 
scheinend durch  die  Einwirkung  der  übrigen  Planeten  Verfrühuugen 
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und  Vflvsögerungen  der  Maximal-  und  Minimalsonnentätigkeit  herbei- 
gef  Ohrt,  welche  je  nach  der  Stellnng  der  Planeten  einen  gröfiem  und 
geringem  Umfang  erreichen,  so  daß  die  wirkliche  L&nge  der  einzelnen 
Perioden  doch  mehr  oder  weniger  von  einem  Umlaufe  Jupiters  abweicht. 
Es  ist  indessen  nicht  zu  übersehen,  dafi  die  Einwirkung  Jupiters  auf 
die  Sonnentatigkeit  nur  indirekt  zur  Geltung  kommt,  und  daß  auch 
aus  diesem  Grunde  Ung^eicfam&ßigkeUen  in  der  Lftnge  der  Perioden 
entstehen  können. 


fipodicA  der 

Epochea  der 

der  SonBAn* 

Jupiter 
im  Ankel 

Abweiohuag 

MialMA 

WA  tpVSIUW' 

Japiter 

Abweiohiiog 

necke 

flecke 

1615.0 

1614.3 

I 

-0.7 

1610.8 

1608.3 

-2.5 

1626.0 

1626.1 

+0.1 

1619.0 

1620.2 

+1.2 

lfiH9.5 

K537.9 

-1.6 

1634.0 

1632.0 

-2.0 

16Ö5.0 

11549.8 

-5.2 

1645.0 

1643.9 

-l.l 

1661.6 

1655.7 

1975.0 

1678.5 

-1.6 

1666.0 

1667.6 

+1.6 

1685.5 

16^^5.3 

-0.2 

1679.5 

1679.4 

-Ol 

1693.0 

1697.2 

h4.2 

1699.5 

1601.1? 

^1.7 

1705.0 

1709.0 

-4.8 

1698.0 

17U3.1 

-6.1 

1717.5 

1720.8 

- 

-3.8 

1712.0 

1714.9 

-2.9 

1727.51 

1732.7 

-5.2 

1 723.0 

1726.8 

-3.8 

17ns.5j 

-5.5 
-5.1 

1 73:10 

1738.6 

-5.6 

1700.9 
1761.5 

1744.5 
1756.4 

1745.01 

1756.7 

1766.5 

1750.5 
1762.8 

-5.2 
-4.2 

II. 


1770.0 

1768.2 

-1.8 

1775.8 

1774.1 

1779.5 

1780.1 

+0.6 

1784.8 

1786.0 

1788.5 

1791.9 

+3.4 

1798.5 

1797.8 

1804.0 

1803.7 

-0.3 

1810.5 

181J9.7 

1816.8 

1815.6 

-1.2 

1823.2 

1821.5 

1829.5 

1827.4 

2.1 

1833.8 

1833.4 

1837.2 

1889.8 

-2.1 

1844.0 

1845.2 

1848.9 

1851.1 

-2.5 

1856.2 

1857.0 

1860.2 

1868.0 

-2.8 

1867.2 

1868.9 

1870.6 

1874.8 

-4.2 

1879.0 

1880.7 

1884.0 

1886.6 

U2.6 

1890.2 

!M)2.6 

1894.0 

1889.5 

-4.5 

1901.5 

1904.4 

-1.7 
+1.2 

-0.7 
-0.8 
-1.7 

-0.4 
+1.2 
+0.8 
+1.7 
+1.7 
+2.4 
+2.9 


Ober  die  etwaigre  Beziehung*  der  Sonnenfackeln  zu  den 

Protuberanzen  hat  A.  Mascarl  Untersuchungen  angestellt.*)  Die- 
sflbf II  beruhen  auf  den  Aufzeichnungen  über  Protuberanzen  und  von 
Fackeln  umgebene  Fleckgruppen  zu  Catania,  Rom  und  Zürich  während 
der  Jahre  1900  und  1901.   £s  ergab  sich  keine  deutliche  Beziehung 


M  Memorie  della  Societu  di  gli  Spettroscopi.sti  lUdiani  32.  p.  223.  Natur- 
wi0B.  Rundschau  1906  p.  161. 
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zwischen  beiden  Sonnenphänomenen,  ja  die  Anwesenheit  von  Pro- 
tuberanzen auf  Fackelgebieten  ist  ein  sehr  seltener  Fall.  Die  Beobach- 
tungen der  beiden  genannten  Jahre  lehrten,  daß  unter  642  Fackel- 
gruppen, die  in  der  Nähe  des  Sonnenrandes  beobachtet  wurden,  und 
von  denen  jede  Gruppe  mit  den  Beobachtungen  der  Chromosphäre 
an  mindestens  zwei  folgenden  Tagen  verglichen  wurde,  nur  34  mit 
Protuberanzen  von  mehr  als  30"  Höhe  bemerkt  wurden,  während 
die  Protuberanzen,  die  an  den  Tagen  der  Fleckenbeobachtungen  über- 
haupt gesehen  wurden,  die  Zahl  282  erreichen.  Das  heißt,  daß 
unter  282  Protnberanzen  84  sich  üb«r  Fleekengruppeii  erhoben,  imd 
248  von  diesen  unabhängig  waren.  Ferner  wurde  in  215  F&Uen, 
also  in  einem  Drittel  der  Fackelgmppen»  eine  nnrahtge  oder  über^ 
m&Big  hohe»  oder  mit  Strahlen  besetzte  Chromosph&re  angetroffen, 
aber  die  Ausdehnung  der  Orundflächen  der  Protnberanzen  oder  ge- 
störten Ghromosph&re  war  stets  um  vieles  kleiner  als  die  der  ent- 
sprechenden Fackelgruppe.  Aus  seiner  Untersuchung  des  (Gesamt- 
mateiials  der  Beobachtungen  in  den  Jahren  1900  und  1901  schliefit 
Mascari:  »Daß  ebenso  in  den  Gebieten  der  lebhaften  Fackeln  wie 
in  andern  Fackelgebieten  die  Fälle  der  Koinzidenz  der  Protuberanzen 
mit  den  Fackeln  selten  sind.  Daß  in  diesem  seltenen  Falle  des  Zu- 
sammenfallens die  Ausdehnung  der  Grundflächen  der  Protuberanzen 
oder  die  der  unruhigen  Chromosphäre  längs  des  Sonnenrandes  fast 
immer  kleiner  ist  als  die  der  entsprechenden  Fackelgruppe.  Daß  in 
dem  Falle,  wo  die  Fackeln  die  Flecken  begleiten  oder  umgeben,  wenn 
eine  Störung  in  der  Chromosphäre  existiert,  gewöhnlich  niedrige  Pro- 
tuberanzen  oder  einfache  Strahlen,  die  aber  einen  eruptiven  Charakter 
haben ,  auftreten.  Daß  die  Tätigkeit  der  beiden  Erscheinungen, 
Fackeln  und  Protuberanzen,  sich  in  verschiedener  Weise  in  den  ver- 
schiedenen Sonnenbreiten  kundgibt  und  ein  ganz  verschiedenes  Ver- 
halten hat.  Daß  Fälle  von  anhaltenden  Protuberanzerscheiuungen 
angetroffen  werden  ohne  eine  entsprechende  Bildung  von  Faek^  und 
umgekehrt  Alle  diese  Tatsachen  zusammen  können  in  keiner  Weise 
in  Harmonie  sein  mit  der  Hypothese,  welche  behauptet,  daß  die 
Faokebi  Wasserstoffprotuberanzen  sindt  die  man  gewöhnlich  am 
Rande  beobachtet,  die  aber  nun  auf  die  Scheibe  projiziert  sind;  hin- 
gegen scheinen  sie  zu  beweisen,  daß  die  Fackeln  und  jene  Pro- 
tuberanzen zwei  getrennte  und  vollkommen  unabhängige  Erschei- 
nungen sind.« 

Vermutete  Identität  von  Fackeln  und  Protuberanzen. 

Im  Mai  1901  beobachtete  £.  Tringali  eine  Gruppe  von  Sonnenflecken 
und  Fackeln  fast  von  ihrem  ersten  Auftreten  am  Ostrande  bis  zu 
ihrem  Verschwinden  am  \V«  .strande  der  Sonnenscheibe.  Die  Rück- 
kehr dieser  Gruppe  wurde  vom  Beobachter  um  den  13.  Juni  erwartet 
und  überwacht.  An  diesem  Tage  zei^b'n  sich  da,  wo  am  Rande  der 
Sonuenscheibe  die  Fieckeugruppe  auftauchen  n^ußte,  drei  lielle  Pro- 
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taberanzen  und  am  nächsten  Tage  die  jetzt  etwas  kleiner  gewordene 
fleekengruppe.  Hierdnrdi  wurde  der  Beobachter  Teranlafit,  nacb- 
suloiBohen,  ob  die  Protaberanzen  nicht  vielleicht  bloße  Fackehi  sind, 
welche  den  Ostrand  der  Sonnenscheibe  noch  nicht  erreicht,  oder  den 
Westrand  eben  verlassen  haben.  Er  untersuchte,  ob  alle  am  Ost- 
rande der  Sonne  sichtbaren  Protaberanzen  von  Fackeln  gefolgt  wurden, 
nnd  ob  diese  ihrerseits  allen  am  Westrande  verschwindenden  Fackeln 
folgten.  Eine  Reihe  von  Beobachtungen  aus  der  Zeit  vom  80.  De- 
zember bis  27.  August  1902  bestätigte  im  allgemeinen  diese  Hypo- 
these; doch  kamen  hin  und  wieder  Ausnahmen  vor,  es  erschienen 
und  verschwanden  Fackeln  ohne  die  entsprechenden  Protuberanzen 
und  umgekehrt.  Diese  vereinzelten  negativen  Befunde  widerlegen 
aber  die  Hypothese  von  der  Identität  der  beiden  Phänomene  nicht, 
da  sowohl  ein  Verlöschen  oder  eine  Neubildung  der  Fackeln  oder 
Protuberanzen  zwischen  den  beiden  korrespondierenden  Beobachtungen, 
als  auch  ein  Verschwinden  der  Fackeln  am  Ostrande  oder  der  Pro- 
tuberanzen am  Westrande  eintreten  kann.  Tringali  glaubt,  durch 
seine  auf  dem  Observatorium  des  Collegio  Romano  ausgeführten 
Beobachtungen  die  vermutete  Identität  zwischen  Fackeln  und  Pro- 
tuberanzen, welche  sich  somit  nur  durch  ihre  verschiedene  Stellung 
unterscheiden ,  erwiesen  zu  haben.  ^)  Dieser  Zusammenhang  ist 
übrigens  so  naheUegend,  daß  jeder,  der  sich  mit  Sonnenbeobachtungen 
befaßt,  wohl  von  selbst  darauf  verfallt.  In  der  Tat  haben  schon 
frohere  Beobachter  wiederholt  darauf  hingewiesen  und  die  Identität 
der  Fackeln  und  Protuberanssen  behauptet  Am  nachdrucklichsten 
ist  dies  bereits  vor  80  Jahren  von  Prof.  Spörer  geschehen,  der  direkt 
aussprach,  die  flammigen  Ptotuberansen  uiid  die  Sonnenfackefai  seien 
identische  Erscheinungen.*)  Tringsli  hat  also  durch  seine  oben  er- 
wShnte  Untersuchung  nur  eine  Bestätigung  der  Spörerschen  Ent- 
deckung geliefert 

Ober  eine  Beziehaiigr  zwisehen  den  Sonnenprotaberanzen 

und  dem  ErdmagnetismilS  verbreiteten  sich  die  beiden  Lockyer. 
la  einer  frühem  Abhandlung*)  wurde  konstatiert,  daß  bei  einer 
vorläufigen  Reduktion  der  Beobachtungen  der  Sonnenprotuberanzen 
von  Tacchini  in  Rom  sich  herausstellt,  daß  außer  den  großen  Epochen 
der  Maxima  und  Minima  der  Protuberanien,  welche  der  Zeit  nach 
mit  den  Maximis  und  Minimis  der  totalen  von  Sonnenflecken  bedeckten 
Fläche  übereinstimmen,  noch  deutliche  sekundäre  Mascima  und  Minima 
vorhanden  sind. 


^)  MemüriedellaSocietädegHSpottroscopistiltaliani  1902. 31.p.  184—190. 
^  Monatsberichte  der  Kgl.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.  1871  p.  666;  Astron. 
Nachr.  Nr.  18?0. 

*)  MeteoioL  Zeitschr.,  Sept  1902  p.  428. 
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Einer  von  uns  (sagen  die  N'trfas.ser)  hat  in  einer  vor  kurzem 
erschienenen  Mitt'ihing  an  die  Academie  des  Sciences^)  darauf  hin- 
gewiesen, daß  ein  Vergleich  der  Häufigkeit  wahrnehmbarer  Protu- 
beraiizen  in  Jeder  Sonnenbreite  mit  der  Häufigkeit  sehr  heftiger  mag- 
netischer Stürme  besagt:  1.  daß  magnetische  Stürme,  welche  nach 
EUis  als  »groß«  bezeichnet  werden,  gleichzeitig  mit  der  größten 
ProtnberanzeDtatigkeit  an  den  Polen  der  Sonne,  auftreten ;  2.  daß  die 
Kurve  allgemeiner  magnetischer  Tätigkeit  nahezu  gleich  ist  jener  der 
Protuberanzen,  welche  in  der  N&he  des  Sonnenäquators  beobachtet 
werden. 

In  der  vorliegenden  Mitteilung  sollen  die  detaillierten  Angaben 
der  Untersuchung,  soweit  sie  vorgeschritten  ist,  wiedergegeben  werden. 

Die  Beobachtungen  der  Protuberanzen.  Die  gute  Beobadi- 
tungsreihe  von  Taccbini,  bezüglich  der  Zahl  und  Breite  der  Protube- 
ranzen auf  der  Sonnenscheibc  diente  als  Grundlage  für  die  Untersuchung 
der  Kurven.  Diese  Beobachtungen  begannen  im  Jahre  1872  und  sind 
bis  heute  fortgeführt  worden,  so  daß  wir  wertvolle  kontinuierliche 
Aufzeichnungen  haben.  Sie  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  in  allen  Details 
publiziert,  wodurch  es  möglich  geworden  ist,  dieselben  in  jeder  ge- 
wünschten Weise  zu  verwerten.  H«'i  der  Reduktion  der  Beobachtungen 
wunbi"  jede  Zone  von  10"  untersucht  und  für  sich  diskutiert.  Die 
Beobachtungen  wurden  zuerst  in  Gruppen  von  3  Monaten  geteilt  und 
die  Häufigkeit  der  Protuberanzen  dadurch  bestimmt,  daß  die  beob- 
achtete Anzahl  derselben  durch  die  Anzaid  der  Tage  dividiert  wurde, 
an  welchen  während  dieser  Periode  Beobachtungen  gemacht  worden 
waren. 

Auf  diese  Weise  wurde  eine  Reihe  von  18  Kurven  konstruiert, 
nenn  für  jede  Hemisphäre,  welche  Jahr  für  Jahr  die  Variation  der 
Häufigkeit  der  Protnberansent&tigkeit  in  jeder  10^  umfassenden  Zone 
zeigen. 

Die  Untersuchung  dieser  Kurven  zeigt,  daß  sie  sich  sehr  bedeutend 
voneinander  unterscheiden,  wenn  man  von  den  Äquatorial-  zu  den 
Polanonen  übergeht  Im  allgemeinen  stimmt  die  Variation  für  jede 
Zone  von  0 — 20  nördl.  und  südL  Br.  mit  der  Sonnenfleckenkurve 
überein,  d.  h.  die  Biaxima  und  Minima  treten  ungefähr  su  denselben 
Zeiten  auf  wie  die  Sonnenfleckenmaxima  und  -minima.  Jene  für  die 
2  Zonen  von  20 — 40^  in  beiden  Hemisphären  stimmen  im  großen 
und  ganzen  ebenfalls  mit  der  allgemeinen  Sonnenfleckenkurve  überein, 
außerdem  zeigen  sie  jedoch  sekundäre  Maxima  oder  Änderungen  der 
Krümmung,  welche  die  Hauptkurve  überlagern. 

Die  Kurven  für  die  beiden  Zonen  von  40 — 60  ^  nördl.  und 
RÜdl.  Er.  haben  dagegen  kaum  eine  Ähnlichkeit  mit  der  Sonnenflecken- 
kurve, sondern  sind  aus  Reihen  hervorragender  Maxima  zusammen- 


»)  Compt.  rend.  1.S5.  Nr.  8  25.  August  1902. 

>)  Societä  degU  Spettroscopisü  Italiani  1872.  L  1900.  2«. 
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gesetzt,  welche  ein  besonders  starkes  Auftreten  der  Protuberanzen- 
t&tigkeit  darstellen. 

Die  Karyen  für  die  beiden  Zonen  von  60 — 80*  ndrdL  und 
sfidl  Br.  zeigen  für  kurze  Zeit  zwei  hervorragende  Auebnidieperiodent 
diese  Region  der  Sonne  ist  also  im  allgemeinen  nahezu  frei  von 
der  Protuberanzentätigkeit;  in  den  übrigbleibenden  Zonen  von  80  bis 
^0*  nördL  und  südl.  Br.  ist  die  Variation  gering  und  ein  schwaches 
Abbild  des  Zustandes  in  der  benachbarten  Zone  von  60 — 80^. 

Die  magnetischen  Kurven.  Die  Daten  bezüglich  der  mag- 
netischen Phänomene,  welche  bei  diesem  Vergleiche  herangezogen 
wurden,  sind  von  Elüs  zusammengestellt  und  in  2  Abhandlungen  über 
magnetische  Phänomene  publiziert  worden.^) 

Es  werden  dort  2  Klassen  von  magnetischen  Piiänoraenai  be- 
handelt: die  Variation  des  täglichen  Ganges  der  Deklination  und 
R>rizontalintensität  von  Jahr  zu  Jahr  und  die  magnetisciien  Störungen. 

Was  erstere  betrifft,  so  hat  Ellis  ^rezeifft.-)  daß  die  Kurven,  welche 
diese  Änderungen  darstellen,  sehr  ähnlich  sind  der  allgemeinen  Kurve 
(U-r  Sonnenfh'cken ;  in  di  r  Tat  eruab  sich,  daß  die  Kurven  in  all  ihren 
kleinen  Unri'^elmäßigkeiten  nahezu  identisch  sind. 

Die  2.  Klasse  von  Phänomenen,  die  magnetischen  Störungen, 
welche  in  ihrem  Auftreten  unregt  hnaßiger  sind,  wurde  von  Ellis  in 
b  Gruppen  geteilt  und  von  ihm  in  fünf  getrennte  Allteilungen  ein- 
gereiht. In  der  vorliegenden  Arbeit  soll  nur  die  eine  dieser  Klassen 
in  Betracht  gezogen  werden,  nämlich  jene,  welche  mit  »groß«  be- 
zeichnet ist  und  die  größten  Stdrungen  enthSlt  Die  Kurve,  welche 
die  Variation  in  der  Zahl  dieser  Störungen  angibt,  zeigt  kurze,  inter- 
mittierende Zacken,  wirkliche  Ausbrüche,  mit  raschem  Anstiege  zum 
Ifazimum  und  Abfall  zum  Minimum  und  verhältnismäßig  langen  Inter- 
vallen von  Ruhe. 

Veri^di  der  Kurven  der  H&ufigkeit  der  Protuberanzen  und  der 
Variation  der  taglichen  Schwankung  des  BrdmagnetiBmus.  Ellis  hat, 
wie  bereits  bemerkt  wurde,  auf  die  große  Ähnlichkeit  zwischen  der 
Sonnenfleckenkurve  und  jener,  welche  die  Variation  der  magnetischen 
Elemente  darstellt,  aufmerksam  gemacht;  oben  ist  gezeigt  worden, 
daß  die  Kurven,  welche  die  Häufigkeit  der  Protuberanzen  in  der  Nähe 
des  Sonnenäquators  wiedergeben,  im  allgemeinen  mit  der  Sonnen- 
fleckenkurve übereinstimmen. 

Also  besteht  offenbar  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Phäno- 
menen, welche  iu  den  Äquatorialregionen  der  «Sonne  auftreten  (welche 

Phil.  Trans.  184G.  Part  II.  >Üq  the  Relation  between  the  Diumal 
Hange  of  Magnetic  Declination  and  Horizontal  Force«  as  observed  st  the 
Royal  Observatoiy,  Greenwich,  during  the  years  1841  to  18T7,  and  the 
Period  of  Solar  Spot  Frequency« ;  Monthly  Notices,  R.  A.  S.,  Dezember  1899, 
4M).  Nr.  2.  >0n  the  Relation  between  Bfagnetio  Disturbanoe  and  the  Period 
at  Solar  Spot  Frequencv<. 

«1  Phil.  Trans.  1880.  Part  IL 
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durch  die  Protuberanzenzonen  in  der  Nähe  des  Äquators  und  durch 
die  Sonnenflecken  charakterisiert  sind,  welche  im  allgemeinen  auf  diese 
Zonen  beschränkt  sind)  und  der  gewöhnlichen  täglichen  Schwankung 
der  magnetischen  Elemente. 

Vergleich  der  Kurven  für  die  Protuberanzen  mit  jenen  der  mag- 
netischen Störungen.  Wenn  man  die  Kurve,  welche  die  Anzahl  der 
Tage  mit  »großen«  magnetischen  Störungen  darstellt,  mit  jenen  für 
die  Häufigkeit  der  Protuberanzen  vergleicht,  so  sieht  man,  daß  erstere 
ebenso  unähnlich  ist  im  Kurven,  welche  die  Häufigkeit  der  PhH 
taberaozen  in  der  Nihe  des  Sonnenäqnatois  darstellen,  wie  sie  jenen 
in  der  N&he  der  Pole  Shnlich  ist  In  der  Tat  treten  Protuberansen- 
aosbiüche  an  den  Polen  fost  gleicliseitig  mit  großen  magnetischeii 
Störungen  aal 

Das  gleichseitige  Auftreten  der  Maxima  deutet  darauf  hin,  dal^ 
eine  Emwirkung  auf  die  Erde  darin  besteht,  daß  sehr  große  magnetische 

Störungen  auftreten,  wenn  das  Auftreten  der  Pfotuberansen  in  den 
Poiarregionen  der  Sonne  stattfindet 

Femer  sind  nach  Ellis^)  »ungewöhnliche  magnetische  Störungen 
zur  Zeit  der  Sonnenüeckenmioima  häufig,  während  sie  zur  Zeit  der 

Sonnenfleckenminim a  nahezu  ganz  fehlen,  c 

Wir  finden,  daß  nicht  nur  diese  > großen«  Störungen  zu  derselben 
Zeit  auftreten  wie  die  Protuheranzen  am  Pol,  die  spektroskopischen 
Beobachtungen  der  Sonnenfleckon  zeigen  auch,  daß  sie  nicht  nur  zur 
Zeit  des  Fleckenmaximums  auftreten,  wie  EUis  festgestellt,  sondern 
auch  wenn  die  Sonnenfleckenkurve  sich  einem  Maximum  nähert  und 
zur  Zeit  der  Kreuzung  der  > verbreiterten c  Linien,-)  wenn  die  Kurve 
für  die  »unbekannten«  Linien  im  Ansteigen  begriffen  ist  und  die  ab- 
steigende für  die  »bekannten«  Linien  kreuzt.  Bei  der  andern  Epoche 
der  Kreuzung,  d.  i.  wenn  die  Kurve  für  die  »bekannten«  Linien  an- 
steigt und  jene  für  die  >  unbekannten  <  fiillt,  sind  nahezu  keine 
magnetischen  Störungen  vorhanden.  Es  wird  die  Aufmerksamkeit 
wieder  auf  diese  Kreuzungen  gerichtet,  um  zu  zeigen,  daß  diese 
Störungen  nur  zu  jenen  Zeiten  auftreten,  wenn  die  Temperatur  der 
Sonne  in  Zunahme  begriffen  ist 

Die  erwähnten  Umstände  geben  eine  EWärung,  warum  manchmal 
magnetische  Sturme  auftreten,  wenn  keine  oder  nicht  sehr  große 
Flecken  auf  der  Sonnenoberfl&che  vorhanden  sind.  Da  das  Auftreten 
von  magnetischen  Stürmen  in  engem  Zusammenhange  steht  mit  den 
Sonnenprotuberanzen,  können  Protuberanzen  und  magnetische  Sturme 
vorhanden  sein,  wenn  auch  keine  Sonnenflecken  vorhanden  sind. 
Protuberanzen  können  auch  manchmal  ^eichzeitig  mit  großen  Sonnen- 
flecken auftreten,  und  da  die  letztem  beobachtet  werden  können, 
während  dies  bei  den  erstem  nidit  der  Fall  ist,  wird  der  davon 


')  Monthly  Notices.  60.  p.  148. 
«)  Proceed.  Roy.  Soc.  67.  p.  412. 
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lierrährende  magnetinohe  Sturm  im  allgememen  den  Flecken  sog»* 
schrieben. 

Ferner  scheint  die  Intensit&t  der  magnetieohen  Stfiime  mit  der 
Breite  der  Protaberanzen  auf  der  Sonnenscheibe  sich  su  ftndem.  Je 
nfther  dem  Pol  die  Protuberanz  auftritt,  umso  heftiger  ist  der  mag» 
netische  Sturm;  dies  sind  jedoch  die  Regionen,  in  welchen  Flecken 
nicht  vorhanden  sind. 

Wir  haben  im  vorausgehenden  gezeigt,  daß  die  Variationen  der 
allgemeinen  magnetischen  E^cheinungen,  wie  sie  durch  Ellis  gegeben 
werden,  mit  dem  Auftreten  von  Protuberanzen  am  Sonnenäquator 
zusammenfallen,  während  die  > großen«  magnetischen  Störungen  der 
Zeit  nach  mit  dem  Auftreten  von  Protuberanzen  in  den  Polarregionen 
der  Sonne  zusammenfallen. 

Prof.  Bigelow  hat  vor  kurzem  *)  die  Variationen  der  magnetischen 
Horizontalintensität  untersucht  und  findet,  daß  die  Kurve,  welche 
diese  Änderungen  darstellt,  sekundäre  Maxima  zeigt,  welche  zusammen- 
fallen mit  jenen,  welche  in  der  Kurve  auftreten,  welche  die  mittlere 
Variation  der  Protuberanzen  für  alle  Breiten  wiedergibt  So  kann, 
nach  seinen  Worten,  »der  aufbUende  Synchronismos  zwischen  den 
Kurven  nidbi  verborgen  bleiben,  «i0er  nach  dem  Jahre  1894,  wo 
«in  besonders  kleines  MMrimnm  jn  der  Horizontalintensität  aus- 
gebildet ist«. 

Die  flpektroskoplielieii  Brffebnlgse  der  Beoba«htiiiig«a 
der  SonnenllnstenüB  Tom  2S.  Mal  1900  sind  von  J.  Bveished 

znsammengestellt  worden.*) 

Im  allgemeinen  worden  die  aus  den  Beobaohtimgen  1898  ab* 
geleiteten  Schlüsse  bestätigt  Bs  ergab  sich,  daß  während^  der  Tota- 
sität  jede  starke  Linie  des  normalen  Sonnenspektrums,  welche  die 
intmsität  sieben  von  Rowland  übersteigt,  als  helle  Linie  erscheint; 
femer  fällt  die  große  Mehrzahl  der  hellen  Linien  des  Flashspektmms, 
mit  Ausnahme  der  Wasserstoff-  und  Heliumlinien  mit  dunklen  Linien 
von  der  Intensität  nicht  unter  drei  zusammen.  Die  meisten  hellen 
Bogen  des  Flashspektrums  sind  scharfe ,  schmale  Linien ,  die  be- 
trächtliche Genauigkeit  der  Messungen  gestatten,  und  die  jetzigen 
Bestimmungen  der  Wellenlängen  deuten  an.  daß  das  Zusammenfallen 
der  hellen  Linien  mit  den  dunklen  für  alle  gut  bestimmten  Linien  bis 
auf  0,5  (Zehnmilliontel  Millimeter)  genau  ist.  Bezüglich  der 
relativen  Intensitäten  der  Linien  eines  Elements  in  den  Flash-  und 
Fraunhoferschen  Spektren  müssen  die  frühern  Resultate  wie  folgt 
modifiziert  und  erweitert  werden :  Die  relativen  Intensitäten  einzelner 
Linien  eines  Elements  im  Flashspektrum  sind  allgemein,  aber  nicht 
ganz  genau,  in  Obereinstimmung  mit  denen  desselben  Elements  im 


MontUy  Weather  Review  90l  Nr.  7.  p.  862. 
*)  Proceed.  Roy.  Soc.  190B.  71.  p.  228. 
XUin,  Jalnlmoh  ZIV.  2 
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Sonnenspektrum,  und  diejenigen  Linien,  welche  im  Flash  ausnahms- 
weise stark  sind,  sind  mei.st  Linien,  welche  im  Funkeuspektrum  des 
Elements  verstärkt  auftreten.  Alle  hervorragenden,  verstärkten  Linien 
lies  Eisens  und  Titans,  die  Norman  Lotkyer  bestimmt  hatte,  findet 
man  mit  starken  Linien  im  Flash  zusammenfallend,  aber  wegen  der 
zusammengesetzten  Natur  einiger  dieser  Linien  ist  es  nicht  sicher, 
daß  alle  abnorme  Intensitäten  im  Flash  haben.  Es  ist  kein  Beweis 
dafür  vorhanden,  daß  die  reiattyen  Intensitäten  eines  ELemaitos  in 

höhem  und  niedrigem  Gebieten  der  umkehienden  Schicht  ver- 
schieden sind.  Die  Terstftrkten  linien  scheinen  in  der  ganzen  Tiefe 
der  strahlenden  Schicht  yorsaherrscheii,  sie  sind  gleich  aiisgepräg:t 
in  den  Polazgegenden  wie  in  niedem  Breiten,  und  das  Flashspektmin 
erweist  sich  als  dasselbe  in  allen  Breiten,  es  zeigt  keine  wesentliche 
Änderung  nach  einem  Intervall  von  5  Jahren. 

Die  ganze  Chromoaphäre  besteht  nach  der  Annahme  von  Evershed 
ans  zahllosen  kleinen  Eraptionen  oder  Strahlen  von  hoch  erhitzten 
Oasen,  ähnlich  den  sogenannten  metallischen  Protuberanzen,  welche 
nur  die  ausgesprochenem  Bestätigungen  derselben  eruptiven  Agen- 
zien sind. 

Als  Beweis  hierfür  weist  er  auf  die  charakteristischen  Eigenschaften 
der  Chromosphäre  und  die  detaillierte  Struktur  vieler  Fraunhofer- 
schen  Linien  hin,  welche  breite  Emissionsliiiien  zeigen,  die  unter  den 
schmalen  Absorptionslinien  liegen.  Diese  schlecht  begrenzten,  hellen 
Linien  des  normalen  Sonnenspektrums  sind  nach  Violett  V(;rschoben 
und  deuten  ein  heftiges  Aufsteigen  der  heißern  (ias(;  an,  während 
die  schmalen  Absorptionslinien  fast  in  ihren  normalen  Stellungen 
sind  und  ein  langsames  und  gleichmäßiges  Niedersinken  der  ab- 
sorbierenden Gase  anzuzeigen  scheinen. 

Bvershed  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  das  Flashspektrum  die 
Etaiission  der  anfoteigenden  und  niedersinkenden  Oase  repräsentiert, 
während  das  FVaunhofersche  Spektrum  nur  die  Absorption  der  ab- 
steigenden Oase  darstellt 

Die  neuen  Oase,  Neon,  Ar^n,  Krypton  und  Xenon»  in 

der  ClUPOnioq^llftre.  S.  A.  Mitchell  hat^)  bei  Oelegenheit  der  totalen 
Sonnenfinsternis  vom  18.  Hai  1901  auf  Sumatra  das  Spektrum  der 

umkehrenden  Schicht  der  Sonnenatmosphäre  (das  sogenannte  Flash- 
spektrum) mit  einem  Apparat,  der  ein  Rowlandsches  Gitter  und  eine 
Quarzlinse  besitzt,  photographiert  Das  Spektrum,  welches  erhalten 
wurde,  zählt  nicht  weniger  als  374  Linien,  die  gemessen  wurden 
zwischen  F  und  H.  Die  Vergleichung  der  Intensitäten  und  der  Zahl 
der  den  verschiedenen  Elementen  zugehörigen  Linien  im  Flash-  und 
im  normalen  tSonnenspektrum  fülirt  Prof.  Mitchell  zu  einer  Dreiteilung 
derselben  in  1.  Linien,  die  in  beiden  ^Spektren  stark  sind,  2.  die  stark 

')  Astrophysical  Journal  1903.  17.  Nr.  8  p.  m 


Digitized  by  Google 


Sonne. 


19 


DD  Flash-  und  schwach  im  Sonnenspektrum  sind,  und  3.  solche,  die 
schwach  im  Flash-  und  stark  im  Sonnenspektrum  erscheinen.  Zur 
2.  Gruppe  gehören  die  Elemente:  Wasserstoff,  Helium,  Skandium, 
Titan,  Vanadin,  Chrom,  Mangan,  Strontium,  Yttrium  und  Zirkonium. 
Infolge  seiner  geringen  Dichtigkeit  steigt  das  Hehum  bis  zu  be- 
trächtlicher Höhe  über  die  Sonnenoberfläche ,  und  infolgedessen 
sind  weiterhin  die  HeUumlinien  im  Flasbspektnim  sehr  hervortretend. 
Man  kann  nun  die  Linien  des  Neon  nnd  Aigon  im  Flashspektrum 
ebenfeUs  erwarten,  aber  diejenigen  der  weniger  flüchtigen  Gase  KxjpUm. 
und  Xenon  wahrsdieinlich  niobt  Im  gewöhnlichen  Sonnenspektnun  ist 
keines  dieser  Gase  durch  seine  Linien  nachweisbar,  aber  die  genaue 
Vergleichiing  ihrer  Spektra  mit  den  Aufnahmen  des  Flashspektrums 
der  Sumatra- Expedition  liat  Prof.  Mitchell  xa  der  ÜbenEeugong  ge- 
führt, daß  gewisse  Linien  dieser  neuen  Gase  tafts&ehlich  in  der 
Sounenatmosphäre  sichtbar  werden.  Besüglich  des  Neon  und  Argon 
kommt  er  zu  dem  Ergebnis,  daß  sie  unzweifelhaft  in  der  Chromo- 
sphäre  vorhanden  sind,  für  Krypton  und  Argon  hält  er  solches  noch 
nicht  sicher  erwiesen.  Der  Nachweis  dieser  Oase  auf  der  Sonne 
und  die  unzweifelhafte  Gegenwart  von  freiem  Wasserstoff  in  der  Erd- 
atmosphäre hat  eine  überaus  große  Wichtigkeit  für  die  kosmische 
Physik.  Nach  Liveing  in  Dt  war  kann  die  Erde  weder  Wasserstoff 
zurfickb  eh  alten,  noch  erzeuLren,  daher  muß  ein  fortwährendes  Zu- 
strömen desselben  aus  dem  Welträume  in  die  Atmosphäre  stattfinden, 
und  ein  ähnlicher  Zufluß  bezüglirh  der  andern  Gase  ist  nicht  abzu- 
weisen.*) Sie  spielen  eine  bedeutende  Rolle  in  den  Polarlichtern, 
den  kosmischen  Nebelflecken  und  der  Korona,  doch  hält  Mitchell  dies 
bezüglich  der  Polarlichter  für  Krypton  und  Xenon  noch  nicht  er- 
wiesen. Helium  und  Neon  können  nach  seiner  Meinung  ihren  Ursprung 
auf  der  Erde  haben,  allein  für  den  freien  Wasserstoff  unserer  Atmo- 
sphäre ist  solehes  nicht  annehmbar,  yielmehr  meint  Mitchell,  in  Über- 
einstimmung mit  ArrhMiius,  daß  dieser  mit  kleinen  ionisierten  Par- 
tikelchen Ton  der  Sonne  zur  Erde  herabkommt 

IHe  perlodisehen  Veränderiuigaii  der  Sonnenkopoiia. 

Das  Aussehm  der  Korona  zeigte  sich  bei  den  verschiedenen  Sonnen- 
IBnstemissen  sehr  verschieden,  doch  ist  auf  die  iltem  Zeichnungen 
etwa  aus  der  ersten  Hallte  des  19.  Jahrhunderts  nur  wenig  oder 
kein  Gewicht  zu  legen,  da  man  damals  der  Korona  nicht  diejenige 
Aufmerksamkeit  schenkte,  welche  sie  beanspruchen  darl  Ranyard 
hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  das  Aussehen  der 
Korona  um  die  Epochen  der  größten  Fleckentätiakeit  der  Sonne 
typisch  von  demjenigen  verschieden  sei,  welches  sie  zeigt,  wenn  die 
Sonnenüecke  nahe  dem  Minimum  ihrer  Anzahl  sind,     und  begrön- 


^)  Proceed.  Roy.  See.  1900.  67.  p.  4ß8. 
*)  Memoirs  of  the  Roy.  Astron.  üoc.  4L 
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dete  diesen  Schluß  auf  die  Beobachtungen  und  Zeichnungen  der 
Korona  während  der  Finsternisse  von  1715 — 1878.  Zu  ähnlichen 
Ergebnissen  kam  Hansky  in  seinem  Berichte  über  die  Ergebnisse  der 
russischen  Sonnenfinsternis  -  Expedition  189ü  nach  Nowaja  Semlja. 
Jetzt  hat  K.  D.  Naegamvala,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Poona  in 
Indien,  die  Frage  behandelt  ^)  und  kommt  zu  dem  Ergebnis,  daß  es 
verschiedene  Typen  der  Sonnenkoroua  gibt,  und  daß  deren  Aussehen 
nicht  lediglich  mit  der  Epoche  der  Maxima  und  Minima  der  Sonnen- 
flecke wechsele,  sondern  mehr  noch  den  dazwischen  liegenden  Zeiten 
entspreche,  in  denen  die  Fleckenkurve  ihre  mittlere  Höhe  hat  und 
von  dieser  entweder  steigt  oder  fällt  Der  Astronom  von  Poona 
hat  das  Aiu»eiieii  der  Korona  bei  21  totalen  Sonneniinstenuseeii 
▼on  1880 — 1898,  wie  es  in  Zeichnungen  und  Photographien  ent- 
halten ist,  rosammengesteflt  Aul  mehrecn  Taldn  zeigt  er  die 
Korona  geordnet  nach  der  Hanfigkeit  der  Sonnenflecke  gem&fi  den 
Tabellen  von  Wolf  nnd  den  mittleni  jährlichen  nnd  monatlichen 
H&nfi^eitazahlen.  Die  regehn&fiigsto  Entwicklung  des  Aossefaena 
der  Korona  zeigt  die  Aneinanderreihung  der  Zeichnungen  derselben 
von  der  größten  absoluten  monatlichen  Fleckenhäufigkeit  bis  zur 
geringsten.  Man  erkennt  in  diesOT  systematischen  Nebeneinander- 
reihung  der  Gestalten  der  Sonnenkorona  tatsadiUch  typische  Vei^ 
schiedenheiten.  Vor  allem  sind  die  Koronen  bei  sehr  niedrigenv 
Fleckenstande,  1889.97,  1867.66,  1889.00  und  1878.57  unterein- 
ander sehr  ähnlich,  aber  durchaus  verschieden  von  den  übricren  mit 
Ausnahme  der  Korona  von  1880.03.  bei  der  aber  auch  der  Flecken- 
stand der  Sonne  ^erinff  war.  Um  die  Zeit  der  geringsten  Flecken- 
häutigkeit  zeigt  die  Korona  hauptsächlich  zwei  breite  Lichtstrahlen 
parallel  zur  Ebene  ihres  Äquators,  aber  keine  Strahlen  an  den  Polen, 
während  um  die  Epoche  der  Fleckenmaxima  herum  am  ganzen  Um- 
kreise der  Sonntnscheibe  Lichtstrahlen  emporschießen.  Die  auffäl- 
ligsten Formen  aber  zeigen  sich  in  den  Zeiten  eines  gewissen  mitt- 
lem Fleckenstandes.  Freilich  darf  man  nicht  allzuviel  Gewicht  auf 
die  Einzelheiten  legen,  denn  die  frühem  Photographien  der  Korona 
sind  zum  Teil  mangelhaft,  und  erst  mit  Einführung  der  Trocken- 
platten ist  ein  wirklicher  Vorzog  der  photographisdien  vor  der  seich» 
neiischen  Reproduktion  der  Sonnenkorona  zuzugeben.  Dazu  konunt, 
daß  in  der  Nähe  der  Sonne  Kometen  zirkulieren  können,  deren 
Schweife  sich  mit  den  Koronastrahlen  im  Bilde  yermischen,  wie  ea 
wahrscheinUch  bei  der  Sonnenfinsternis  am  21.  Dezbr.  1889  wirklich 
der  Fall  gewesen  ist.  Immerhin  muß  man  zugeben,  daß  die  Tätig- 
keit der  Sonne,  welche  sich  in  dem  elQahrigen  Fleckenzyklus  offen- 
bart, auch  im  Aussehen  der  Korona  zutage  tritt,  wenngleich  die 
Ursache  dieser  Verschiedenheiten  noch  völlig  dunkel  ist 


^)  Publioations  of  the  Maharaja  Takhtawng|i  Observatoiy,  Poona. 
1*  p.  57. 
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ttber  den  wafaPBeheliilldisteB  Wort  Soimenpftpanaze 

«nl  Orond  der  bis  Jetst  bekanntea  Bestmmnmgeii  deraelben  hat  Boris 
Wembeig  in  Odessa  eine  bemerkenswerte  Studie  ▼erötfentliohi*)  Er 
stellt  117  Bestimmungen  der  yersohiedensten  Art  xusammen  und  leitet 
deren  Gewicht  im  einzebien  nach  dnem  besondem  ReohnungByer- 
fahien  ab.  Auf  diesem  Wege  erbielt  er  für  die  verschiedenen  Methoden, 
die  SonnenparaUaze  sa  berechnen,  folgende  Mittelwerte: 


Methode 

Parallaxe 

Bestimmungen  der  Distanzen  der  Centn  der  Sonne  uid  der 

Venus  bei  ihren  Durchgängen  

8:8589 
a9435 

aTSie 

8.8604 
a8032 

Koeffizient  der  lunaren  Ungleichheit  der  Erdbewegung  . 
Koeffizient  der  parallaktischen  Ungleichheit  der  Mondbe- 

8. 7591 
a846d 

aSQSB 

9.68 

asom 

Der  Verfasser  stellt  nun  dieses  Gsneralmittel  mit  den  Mittel« 
werten  anderer  Forscher  snsammen,  wie  folgende  Tabelle  zeigt 


Antofsn  und  Liteiatmangaben 

Parallaxe 

Powalky^l872;  Astr.  Nachr.,  80,  97—112    .   .  . 
Stone,  187B;  Menth.  Not,  88,  279—296  .... 

Faye,  1881   

Harkness,  1881;  Amer.Joum.  of  Sc,  22,  876—894 

Gill,  1897   

8"848 

a77 

a887 

8.825 

a85 

8.8186 

a7869 

a8021 

a8008 

Als  Bndresnltat  seiner  Untersuchung  findet  «r  scUieBlich  als 
wahrscheinlichstenWert  der  SonnenparaUaze  n = S.S004"  ±  0.002  48'', 


Planeten. 

Planetoidenentdeekungen  Im  Jahre  1902.  Nach  der  Zu- 
sammensteDung  von  Paul  Lehmann*)  sind  folgende  Ideine  Planeten  seit 
dem  lotsten  Berichte  als  neu  entdeckt  eingereiht  worden: 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  3866. 

•I  Vkrtel|ahrsschrift  d.  Astron.  Ges.  190B.  SS.  p.6a 
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(480)  GL.  1901 

481)  HP  1902 

(482)  HT  , 

(483)  HU 

4S4)  UX  , 

(485)  HZ  . 

(486)  JB  , 

(487)  Venetia  , 


Mai  21  von  Wolf-Camera 
Febr.  12   .  Camera 


März  8 

März  4 

Aprü  29 

Mai  7 

Mai  11 

JuU  9 


Wolf 


GatiMf» 


Heidelberg 


(480) 
(481) 
(482) 
(488) 
(484) 
(485) 
(486) 
(487) 


180  15.2 
175  87.4 


127 
193 
94 

m 


7.2 
11.4 
2.5 
2^ 


21»  4'8 

9  51.9 

14  23.8 

18  89.5 

12  28.1 

13  21.1 
U  8.1 


20258 


Die  Httuptelemente  der  für  diese  Planeten  berechneten  Bahnen  sind: 

a 

237«  5'0 

66  62.5      9  51.9     8  51.3 

5  41.2 

2  57.2 

3  57.6 


7  59.0 
9  22.0 


10  16.4    4  68.9 


2.64 
2.74 
3.00 
8.43 
2.68 
2.73 
2.36 
2.67 


Berechner 
Bauschinger 

O.sten 

P.  V.  Neugebauer 
Paetsch 
Berberich 
Bauschinger 
Berberich 
MQIosevieh. 


Diese  Elemente,  sagt  Lehmann,  bieten  wrnig  Bemerkenswertes. 
Zu  erwähnen  wäre  etwa  nur,  daß  der  Planet  (483)  sich  bis  auf  den 
Abstand  von  2.10  dem  Jupiter  nähern  kann.  Die  höchste  Deklina- 
tion, welche  der  Planet  (480)  zur  Zeit  der  Opposition  erreichen  kann, 
beträgt  bei  der  kleinen  Ezsentiizit&t  seiner  Bahn  und  der  ungünstigen 
Lage  des  Knotens  trotz  seiner  ziemlich  großen  Neigung  gegen  die 
jBklipük  nicht  mehr  als  -{-26^9  (Ende  Oktober)  und  —26^5  (gegen 
Ende  April). 

Annähemde  Ähnlichkeit  zeigen  die  Bahnelemente  der  Planeten 


127«1 
129.6 


12»5 
11.8 


9>».4*0  «»«2.68 
8.4  2.66. 


Von  den  22  Planeten  (458)— (461)  und  (468)— (480).  welche 
seit  dem  letzten  Bericht  zum  ersten  Male  seit  der  ^tdeckung  wieder 
in  Opposition  getreten  sind,  wurden  nur  die  Planeten  (458),  (476) 
und  (478)  beobachtet;  yon  ältem  bisher  nur  in  einer  Opposition 
beobachteten  und  seitdem  vergeblich  gesuchten  Planeten  worden 
wiedeigefünden: 

hl  der  4.  Erscheinung 


(487) 

(421)  I 

j^i 

(417) 

im) 

m) 

(350) 
(296) 
(360)  i 
(156) 


5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

23. 


Der  letztgenannte  Planet  (156)  Xanthippe  war  schon  im  Jahre 
1901  beohaclitet,  und  es  war  bereits  damals  von  Ebel!  in  Kiel  auf 
die  Wabrscheialichk(^it  einer  Ideutitäit  des  aufäuglicli  iur  einen  neuen 
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gehaltenen  Planeten  mit  (156)  hingewiesen  worden,  doch  führten  jene 
ersten  Untersndinngen  noch  ssu  keinem  sichern  AbschhiB,  wie  er 
seitdem  nach  der  ementen  Beobachtung  im  Jahre  1902  ermö^cht 
wurde. 

In  der  8  Opposition  wurden  die  seit  11,  bezw.  8  Jahren  nicht 
wiedergefundenen  Planeten  (289)  und  (300)  beobachtet. 

Die  Zahl  der  bisher  nur  in  einer  Erscheinung  beobacliteten 
Planeten ,  mit  Einschluß  der  bis  zum  Ende  des  Jahres  1902  neu 
entdeckten,  beträgt  gegenwärtig  (Ende  Februar  1903)  72. 

Von  den  in  frühem  Berichten  noch  nicht  mit  Namen  versehenen 
Planeten  sind  nunmehr  die  folgenden  benannt  worden:  (472)  Roma, 
(475)  OcUo,  (477)  Italia  und  (478)  Tergeste. 

Die  Neigrung-en  der  Rotationsachsen  der  Planeten  gegen 

ihre  Bahnebenen  spielen  in  der  Kosmogonie  bekanntlich  eine  große 
Rolle,  und  ihre  Erklärung  bietet  Schwierigkeiten.  Prof.  VV.  H.  Pickering 
gibt  neuerdinps  in  letzterer  Beziehung  einige  interessante  Erörterungen, 
welche  eine  Erklärung  der  Erscheinung  bieten.  ^)  Man  denke  sich 
einen  abgeplatteten  Rotationskörper,  ein  Sphäroid,  das  eine  Bahn 
um  die  Sonne  besdireibt  nnd  stets  einem  Sterne  die  gleidie  Seite 
zuwendet  Wenn  dieses  Sph&roid  mit  einer  tiefen  Flüssigkeitsschicht 
bedeckt  ist,  so  wird  eine  jährliche  Flot  entstehen,  und  diese  mit  der 
Zeit  das  Sph&roid  zwingen,  sich  um  seine  Achse  so  sn  drehen,  daB 
es  stets  der  Sonne  die  nämliche  Seite  zuwendet  Nehmen  wir  Jetst 
an,  dieses  Sph&roid  habe  ursprünglich  eine  Rotation  um  seine  kleine 
Achse  besessen,  nnd  diese  liege  in  der  Ebene  seiner  Bahn,  wis 
Bolches  nahezu  beim  Planeten  Uranus  der  Fall  ist  In  diesem  Falle 
finden  2  Rotationen  statt,  unabhängig  voneinander  und  um  die 
beiden  senkrecht  zueinander  stehenden  Achsen.  Daraus  resultiert, 
wie  man  am  Gyroskop  zeigen  kann,  eine  Tendenz  der  kleinen  Achse, 
aus  der  Bahnebene  herauszutreten,  und  zwar  derart,  daß  die  Ebene 
des  Äquators  des  Planeten  sich  seiner  Bahnebene  nähert,  so  daß 
Rotation  nnd  Umlauf  sich  in  derst'lhen  Richtung  vollziehen.  Als  ge- 
mäß der  Laplaceschen  Weltbildungstheorie  sich  von  dem  Urnebel 
Rinpe  ablösten  und  die  Planeten  bildeten,  mußten  diese  in  retro- 
gradem Sinne  rotieren.  Infolge  der  oben  erwähnten  Flutwirkung 
mußte  aber  die  Ebene,  in  der  ihre  Rotation  stattfand,  sich  stufen- 
weise drehen,  derart,  daß  sie  ursprünglich  der  Ebene  der  Ringe 
parallel,  später  senkrecht  dazu  stand  und  schließlich  wiederum  parallel 
zu  derselben  wurde,  aber  jetzt  mit  Rotation  in  rechtläufiger  Rich- 
tung. Man  findet  eine  fortschreitende  Änderung  dieser  Ebenen  bei 
den  Bahnen  der  Monde  der  vier  großen  Planeten.  So  ist  beim 
Neptun  der  Winkel,  den  beide  Bahnebenen  ndteinander  machen, 
etwa  146  ^  für  Uranus  betr&gt  er  98^  für  Saturn  (bei  den  innem 


^  Astron.  Joum.  1902. 
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Satelliten)  27 "  und  für  Jupiter  2  Auch  bei  den  innern  Planeten 
findet  dasselbe  statt.  Für  Mars  ist  der  besagte  Winkel  25  ^  für 
die  Erde  23  ^,  für  Venus  ist  er  unbekannt,  und  bezüglich  des  Merkur 
darf  mau  nach  den  Zeichnungen  seiner  Oberfläche  zu  Mailand,  Are- 
quipa  und  Flagstaff  anneluneiii  daA  er  Ideiner  ist 

Die  Rotatlonsdaaer  dar  Veniu.  Frol  8chiai»anlli  hat  im 

Jahre  1890  als  Ergebnis  seiner  eigenen  Beobaehiongen  und  auf 
Gnind  einer  eingehenden  Diskussion  des  bis  dahin  ▼orliegenden 
fremden  Materials  die  Überzeugung  ausgesprochen,  daB  der  Planet 

Venus  sich  wahrscheinlidi  in  der  gleichen  Zeitdauer  um  seine  Aclise 

dreht,  in  welcher  er  seinen  siderischen  Umlauf  um  die  Sonne  voll- 
führt, also  in  224.7  Tagen.  Bis  dahin  galt  als  wahrscheinlich,  daß 
die  Umdrehungsdauer  der  Venus  nahe  24  Stunden  betrage.  Das 
Resultat  von  Schiaparelli  entspricht  auch  den  Beobachtungen,  welche 
Perrotin  in  Nizza  an  dem  dortigen  großen  Refraktor  angestellt  hat, 
aber  andere  Beobachter  wollten  Flecke  auf  der  Venusscheibe  ge- 
sehen haben,  deren  Bewegung  auf  24  stündige  Rotation  deutete. 
Belopolsky  hat  vor  einigen  Jahren  versucht,  die  Frage  spektro- 
skopisch durch  Feststellung  der  Linienverschiebung  im  Spektrum  der 
Vriius  zu  beantworten,  und  kam  zu  dem  Ergebnis,  daß  eine  24stün- 
di^e  Rotation  am  wahrscheinlichsten  sei.  Denselben  Weg  hat  iiu 
Jahre  1902  A.  Lowell  auf  seinem  Observatorium  in  Flagstaff  be- 
schritten. Er  bediente  sich  dabei  eines  neuen  Spektrographen,  der 
mit  dem  24-zolligen  Refraktor  verbunden  wurde,  und  dessen  Dis- 
persion sogar  die  des  Ifillsspektrographen  der  lickstemwarte  über- 
trifft Nach  einer  Anzahl  yon  Vonrersuehen  an  Fixsternen,  um  deren 
Eigenbewegung  in  der  Gesichtslinie  und  damit  auch  die  Leistungen 
des  Spektographen  zu  ermitteln,  begannen  die  Aufnahmen  der  Venus 
im  November  1902.  Von  da  bis  Ende  M&ra  1908  wurden  65  Spek- 
trogramme  des  Planeten  eihalten.  Die  Vermessung  der  darin  sicht- 
baren Linien  ergab  keine  Andeutung  zugunsten  einer  24  ständigen 
Rotationsdauer  der  Venus,  wohl  aber  für  die  Annahme  der  Über- 
einstimmung von  Rotation  und  Umlaufsdauer  dieses  Planeten« 
Im  Mittel  fand  sich,  wenn  der  Spalt  des  Spektroskops  pi^allel  der 
Lichtlinie  auf  der  Venus  stand,  als  Rotationsgeschwindigkeit  -{-  O.OlöAin 
pro  Sekunde.  Würde  die  Rotationsdauer  24  Stunden  betragen,  so 
wiirde  die  Gescliwindipkeit  0.45  km  in  der  Sekunde  sein,  bei  einer 
Umdrehungsdauer  von  225  Tagen  dagegen  0.02  km. 

Die  Beobachtungren  des  Mars  in  den  Jahren  1896  und 
1897  auf  der  Lowellsternwarte  zu  Flag-stafiP  und  zu  Tacu- 

baya.  Im  ^\^nter  1893  faßte  Percival  Lowell  den  Entschluß, 
während  der  nächsten  Oppositionen  des  Mars  diesen  Planeten  an 
einem  sehr  mächtigen  Fernrohre  unter  möglichst  günstigen  auno- 
sphärischen  Verhältnissen  ausdauernd  zu  beobachten.  In  Ausführung 
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<ie8  Planes  wurde  bei  FlagstafI  in  Arizona  (35*  11'  nördl.  Br., 
III*  40'  wesftl.  L.  y.  Qr.)  2200  m  über  dem  Meeresspiegel  ein 
proTisorisohes  Observatorium  errichtet  und  mit  einem  ReCraktor  von 
18  ZoU  Objektivdnrohmesser  ausgestattet  Diese  Beobachtungen  über 
den  Mars  während  der  Opposition  1894  bis  1896«  an  welchen  sich 
Pro!  W.  H.  Pickeiing  und  A.  E.  Dou^^ass  beteiligten,  lieferten  eine 
gro^  Menge  wichtiger  und  interessanter  Tatsadien,  welche  P.  Lowell 
im  1.  Bande  der  Annalen  des  Lowellobservatory  mitteilte,  und  über 
die  früher  an  dieser  Stelle  näheres  berichtet  ist.  Die  Opposition  des 
Mars  1896  bis  1897  bot  Gelegenhat  die  Beobachtungen  der  vorher- 
gehenden zn  vertiefen  und  in  manchem  Punkte  zu  erweitem;  auch 
hatte  Lowell  mittlerweile  ein  noch  größeres  Fernrohr  beschafft,  das 
mit  einem  Objektiv  von  24  Zoll  Durchmesser  und  82  Fuß  Brenn- 
weite zu  den  mächtigsten  und  gleichzeitig  zu  den  vorzüglichsten 
Refraktoren  der  Gegenwart  zählt.  Dazu  kommt,  daß  in  Tacubaya 
<I90  24'  nördl.  Br..  990  12'  westl.  L.  v.  Gr.),  4  Meilen  westlicii  von 
der  Stadt  Mexiko  in  einer  Höhe  von  2500  m  über  dem  Meere  eine 
Lokalität  aufgefunden  und  vom  Januar  bis  Ende  März  1897  benutzt 
wurde,  die  in  mancher  Beziehung  für  die  Beobachtungen  größere  Vor- 
teile gewährte  als  die  Station  Flagstaff.  Die  iieobachtungen  wurden 
hauptsächlich  ausgeführt  von  Percival  Lowell  und  A.  E.  Douglass, 
einige  Zeichnungen  auch  von  Dr.  J.  J.  See  und  W.  A.  Cogehall  sowie 
von  gelegentlichen  Beobaohtem.  Sftmtliohe  Beobachtungen  und  Zeich« 
nuDgen  sind  im  2.  Bande  dw  Annalen  des  Lowelloboervatory  ver- 
Mentlicht,  und  aus  diesem  sollen  die  wichtigen  Ergebnisse  derselben 
hier  voigefnhrt  und  besprochen  werden, 

Der  scheinbare  Durchmesser  des  Mars  betrug  1896  Anfang 
August  8",  er  nahm  im  Deiember  bis  17"  su  und  ging  bis  Ifta  1897 
wieder  auf  8"  zurück.  Im  August  1896  war  der  Südpol  des  Ifsrs 
der  Erde  zugekehrt,  doch  wandte  sich  dieser  mehr  und  mehr  ab« 
und  beido  Pole  lagen  vom  September  bis  zum  ersten  Drittel  des 
Dezember  1896  ziemlich  genau  im  Rande  der  Marsscheibe.  Dann 
neigte  sich  der  Südpol  des  Planeten  bis  Ende  Februar  wieder  gegen 
die  Erde,  rückte  also  etwas  in  die  Scheibe  hinein,  aber  im  März 
lag  er  wieder  im  Rande  derselben  und  wandte  sich  liann  bis  zum 
Schlüsse  der  Beobachtungen  mehr  und  mehr  auf  die  abgewandte 
Seite,  so  daß  also  nun  der  Nordpol  des  Mars  zunehmend  gegen  die 
Erde  geneigt  wurde  und  mehr  und  mehr  in  die  Scheibe  trat.  Zu 
Anfang  der  Beobachtungen  zeigte  Mars  noch  eine  sehr  merkliche 
Phase,  und  der  dunkle  Teil,  welcher  im  Femrohre  an  der  linken  (vor- 
aufgehenden) Seite  lag,  markierte  eine  starke  Abweichung  des  Planeten 
von  der  genauen  Kreisform.  Diese  Abweichung  wurde  natürlich 
immer  kleiner,  bis  der  Planet  in  der  Opposition  vöUig  rund  erschien, 
und  später  die  Phase  an  der  südlichen  voraufgehenden  Seite  all- 
miUieh  sichtbar  ward.  Das  Tnntersolstitiuni  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre des  Mars  trat  ein  am  17.  Juli  1896,  das  Frühlingsäquinok- 
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tium  am  24.  Dezember  und  das  Sommersolstitium  am  12.  Juli  1897. 
Die  nördliche  Hemisphäre  des  Mars  liatte  also  an  diesen  3  Tagen 
astronomische  Jalireszeiten,  welche  dem  20.  Dezember,  20.  März  und 
19.  Juni  der  nördlichen  Erdhälfte  entsprechen. 

Was  die  dunklen  Flecke  anbehmgt,  so  wurden  die  hervor- 
tretenderen  durch  Mikrometermessungen  festgelegt  und  dazwischen 
du  Detail  nach  dem  Augenmafie  eingetragen.  Zu  diesem  Ende  ist 
idie  Boigfälligste  Pröfang  und  Veigleiohung  der  Zeichnungeii  unter- 
einander  und  mit  der  Skelettkarte,  welche  die  festgelegten  Poaitioneii 
enth&tt,  nötig.  Prüfungen  ergaben,  daß  Personen,  welche  mit  Uars- 
beobachtnngen  nicht  durchaus  Tertiant  sind,  die  größten  Irrtämer  in 
besag  auf  Identifisierung  der  Details  begehen.  Betrachtet  man  über- 
liaupt  die  getreue  Wiedergabe  der  unmittelbar  am  Femrohre  gezeich- 
neten Skizzen  der  Marsdetails,  welche  Lowell  mitteilt,  so  begreift 
man  gegenüber  der  Feinheit  und  dem  schattenhaften  Charakter  der 
meisten  davon,  weshalb  Fernrohre  wie  der  große  Refraktor  zu 
Washington  oder  der  18-Zoller  zu  Straßburg,  die  unter  ungünstigen 
klimatischen  Verhältnissen  benutzt  wurden,  nichts  Yon  dem  fdnen 
Sanalnetze  des  Mars  gezeigt  haben. 

Man  kann  hiemach  aber  auch  beurteilen,  was  es  mit  manchen 
Beobachtungen  über  den  Mars  auf  sich  hat,  die  von  gelegentlichen 
Beobachtern  an  kleinen  Fernroliren  beiläufig  angestellt  werden,  und 
woraus  diese  flugs  auf  neue  Formationen  oder  auf  Änderungen  der 
Marsoberfläche  mit  iener  Sicherheit  schließen,  welche  lediglich  in 
der  Unkenntnis  und  UnverantworÜichkeit  solcher  Beobachter  ihren 
Grund  hat. 

Andernteils  ist  aber  auch  augenscheinlich,  daß  die  Deutung  der 
wahrgenommenen  Flecke  und  Striche  und  die  Zusammenfassung  des 
einzelnen  unter  generelle  Gesichtspunkte,  wie  sie  Lowell  unternommen, 
ein  höchst  schwieriges  Begimien  ist»  bei  dem  Irrtümer  unyermeidlidL 
sind.  Wenn  der  Laie  glaubt,  daß  der  Anblick  des  Mars  an  einem 
großen  Femrohre  unmittelbar  über  die  Beschaffenheit  oder  Organi- 
sation der  Oberfläche  dieses  Planeten  etwas  Wesentliches  lehren 
könne,  so  dürfte  ihn  die  Betrachtung  der  LoweUschen  Zeichnungen 
sehr  bald  von  seinem  Iirtume  heflen.  Es  Ist  nicht  möglich,  anders 
in  dieser  Beziehung  weiter  zu  kommen,  als  durdi  vergleichendes, 
systematisches  Studium  einer  sehr  großen  Anzahl  solcher  Zeich- 
nungen, wobei  eine  provisorische  Hypothese  zum  Ausgangspunkt» 
gewählt  werden  muß.  Im  vorliegenden  Falle  wird  die  Hypothese 
durch  die  Annahme  gebildet,  daß  das  Aussehen  der  Marsflecke  und 
die  Veränderungen  derselben  in  einer  engen  Beziehung  zur  Umlaiifs- 
zeit  des  Planeten  um  die  Sonne,  genauer:  zu  den  Wärmeverhält- 
nissen der  beiden  Hemisphären  im  Verlaufe  ihres  .Jahres,  stehen. 
Diese  Hypothese  findet  kräftige  Stütze  für  ilire  BerechtiLung  im  Ver- 
halten der  beiden  weißen  Flecke  in  der  Nähe  der  Rutationspole  des 
Mars.    Von  diesem  ausgehend,  hat  schon  Mädler  auf  den  Gang  der 
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klimatischen  Verhältnisse  in  den  beiden  Marshälften  geschlossen, 
Schiaparelli  ist  ihm  gefolgt,  und  jetzt  gibt  Lowell  einen  systematischen 
Aiisbaa  derselben,  der  sieh  auf  die  von  Sohiaparelli  betonte  Un* 
g^ehhett  der  Verteflong  des  flüssigen  Elementes  auf  der  nördlidien 
und  sadliehen  HarsiiemisphSre  und  auf  die  relativ  geringe  Menge 
desselben  auf  diesem  Planeten  überbaupt  stütit  Die  speadellai 
Ausführungen  Lowells  nach  dieser  Richtung  hin  sind  im  höchsten 
Qrade  interessant  und  anregend,  aber  freilich  auch  am  meisten  hypo- 
thetisch. Mancher  wird  diese  letztere  Tatsache  vor  allem  betonen, 
und  sicherlich  gibt  es  Astronomen,  die  diesen  Ausführungen  nicht 
gerade  sympathisch  gegenüber  stehen,  weil  sie  eben  ein  Noviim  auf 
dem  Gebiete  der  Himmelskunde  darstellen.  Wir  stehen  auf  diesem 
letztern  Standpunkte  nicht,  sondern  sehen  in  den  spekulativen 
Forschungen,  welche  Lowell  an  seine  unmittelbaren  Wahrnehmungen, 
Messungen  und  Zeichnungen  knüpft,  eine  wichtige  Ergänzung, 
ja  die  eigentliche  Fruktifizierung  derselben,  gleichgültig  ob  er  im 
einzelnen  überall  das  Richticre  getroffen  hat  oder  nicht. 

Die  beiden  weißen  Flecke,  welche  zur  Winterzeit  jeder  Mars- 
hemisphäre um  deren  Pol  seit  200  Jahren  beobachtet  worden 
sind,  und  die  schon  W.  Herschel  für  Schneezonen  erklärte,  hält  auch 
Lowell  für  Gefrierungsprodukte  des  Wassers  und  andere,  schneller 
veränderUche  helle  Flecke  für  Wolken,  die  aus  Wasserdampf  be- 
stehen. 

Die  südliche  Eiskappe  fand  Lowell  bei  dieser  Oppositioni  als 
sie  in  der  Mitte  ihres  Sommers  stand,  klein  und  unveränderlich  in 
ihrer  Gröfie,  besonders  in  den  Meridianen  von  0^  bis  60^  und  270^ 
«wischen  70^  und  90®  südL  Br.,  in  Gegenden,  wo  von  ihm  1894 
große  Polarbuchten  konstatiert  worden  waren.  Mit  dem  Oberschreiten 
des  Fruhlmgsfiquinoktiums  der  nördlichen  Hemisphäre  beginnt  für 
den  Südpol  die  lange  Na<dit  Der  südlichste  Punkt  an  der  Licht- 
grenze  zeigte  sich  gelegentlich  weiJUich,  wie  schneebedekt  oder  wölken- 
beladen,  und  in  Mitte  des  Winters  ist  die  Oberfläche  bis  25'^  vom 
Südpol  begraben  in  Schnee  oder  Gewölk.  Die  nördliche  Schneekappe 
wurde  als  kleines,  glänzendes  Fleckchen  Buerst  am  21.  August  von 
Lowell  bemerkt,  und  die  Beobachtungen  der  nächsten  Tage  zeigten, 
daß  sie  nicht  überall  gleichweit  ab  vom  Pole  reichte.  Was  die  wahr- 
genommenen Veränderungen  an  nördlichen  Polarkalotte  anbelangt, 
so  gibt  Lowell  davon  eine  ubersichüiclie  Zusammenstellung.  Im 
Januar  (hier  wie  im  folgenden  ist  immer  der  dem  unserigen  ent- 
sprechende Monat  auf  dem  Mars  gemeint),  als  der  Nordpol  24 ''bis 
16®  jenseits  der  Lichtgrenze  lag,  erschien  der  nördlichste  Teil  der 
letztem  weiß,  bläulichweiß  oder  grünlichweiß  in  den  Regionen  Aci- 
daUus  Lacus,  Sirenius  und  Äthiops,  und  die  Polarkappe  war  bis- 
weilen breit  und  weiß  mit  dunkelgrünem  Rande  unter  den  Meridianen 
durch  Syrtis  major,  Aurorae  Sinus  und  Titan.  Dieses  Aussehen 
schreibt  Lowell  Wolken  und  vielleicht  ehier  Vegetation  lu.  Im  Februar 
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delinte  sich  die  weiße  Kalotte  bis  50  oder  60^  nördl.  Br.  aus 
mit  verschwommenen  Grenzen,  die  als  Bewölkung  gedeutet  werden, 
doch  auch  mit  hellen  Stellen  in  70"  nördl.  Br.,  die  Lowell  für  wirk- 
lichen Schnee  hält  Von  blauer  oder  grüner  Färbung  war  nichts  zu 
sehen,  wohl  aber  zwischen  den  Meridianen  von  Trivium  Charontis 
bis  Margaritifer  Sinus  zeigte  sich  ein  grauer  oder  dunkler  Rand. 
Im  März,  nachdem  das  Frühlingsäquinoktium  vorüber,  und  der  Nord* 
pol  in  das  Sonnenlicht  getreten  war,  zeigte  Mk  die  Bi8ka|»pe  broH 
und  unveränderlich,  nmgeben  von  ehiem  laibigen  Saume  nnd  eingo» 
aehnÜten  von  dunklen  Spalten.  »Unsweifelhaft  begann  deh  unter 
dem  Einfluß  der  vom  Schmelien  des  Schnees  herrührenden  Feuchtig- 
keit eine  dichte  Vegetation  ISngs  der  Ränder  der  Schneezone  und  in 
den  tiefen  Flachen  su  entwickebLc  Während  des  ApiU  veriiielt  sich 
die  Folaikappe  weiterhin  wie  schmelzender  Schnee,  sie  wurde  von 
permanenten  Spalten  durchsetzt,  langsam  zog  sie  sich  zusammen,  und 
ihr  Rand  lag  etwa  in  60  ^  nördL  Br.  Ihr  breitester  Teil  war  in  der 
Richtung  der  Syitis  Major,  einem  Reservoir  der  Feuchtigkeit,  und 
am  schmälsten  war  sie  bei  Issedon  und  Amystis.  Eine  merkwürdige 
Tatsache  ist,  daß  die  großen  dunklen  Flecke  unter  dem  Meridian 
dieses  schmälsten  Teiles,  namentlich  Aurorae  Sinus,  um  diese  Zeit 
fast  völlig  verschwanden  und  sich  verhielten  wie  ein  Vegetations- 
gebiet, das  aller  Feuchtigkeit  beraubt  wird.  Die  Verminderung  der 
Ausdehnung  der  Polarkappe  zu  dieser  Zeit  und  unter  dies«*m  Meridian 
scli''int  in  Beziehung  zu  diesem  merkwürdigen  Phänomen  zu  stehen. 
Anfancr.s  Juni  war  die  Polarkappe  auf  einen  sehr  kleinen  Fleck  in 
der  Nähe  des  Nordpols  reduziert,  der  umgeben  wurde  von  einer  be- 
trächtlichen Wolkenzone,  die  vermutlich  dem  raschen  Schmelzen  des 
Eises  entsprang.  Einige  der  nördlichsten  Kanäle,  welche  im  frühern 
Stadium  als  Spalten  in  der  Eiskalotte  sich  dargestellt  hatten,  er* 
schienen  jetzt  gut  entwidcelt. 

Bin  Vergleich  des  Verhaltens  der  beiden  Polarregionen  des  Man 
w&hrend  des  Jahreslaufes  ist  für  das  Verständnis  seiner  KUma- 
tologie  von  besonderem  Interesse.  Die  südliche  Schneezone  schmilzt 
in  der  2.  Hälfte  ihres  Sommers  fkst  gani  zusammen  und  wird  erst 
mit  dem  Marsmonate  Apnl,  wenn  sie  in  ihren  Winter  ruckt «  be- 
trächtlich gröfler;  die  nördliche  dagegen  seigt  sich  erst  um  die  Mitte 
des  Winters  und  bleibt  dann  siemlioh  permanent  Dies  deutet  darauf, 
daß  im  Herbste  des  Mars  an  seinem  Nordpole  die  Wassermenge  er* 
heblich  geringer  ist,  als  in  den  südlichen  Polargegenden,  was  in  dem 
Vorhandensein  ausgedehnter,  heller,  kontinentaler  Regionen  auf  der 
nördlichen  Marshemisphäre  volle  Bestätigung  findet  Wenn  aber  der 
Nordpol  des  Mars  mit  den  kontinentalen  Flächen  in  seiner  Um- 
gebung für  uns  sichtbar  wird,  liegt  der  Wärmeäquator  tief  auf  der 
südlichen  Hemisphäre,  und  infolgedessen  muß  ein  mächtiger  Strom 
feuchter  Luft  nordwärts  gerichtet  sein.  Zunächst  wird  sich  deren 
Feuchtigkeit  auf  den  höher  gelegenen  Flächen  verdichten  und  erst 
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nach  und  nach  in  die  tiefem  Gegenden  gelangen,  die  als  Reservoir 
dienen.  Dies  wird  dnrch  die  Beobachtungen  tats&eiilieh  dnrdiaiu 
best&tigt  Die  Tatsache,  daß  im  Januar  grüne  oder  blaue  Fl&chen 
nahe  der  Polaifcalotte  der  nördlichen  liarshemisphSie  gesehen  werden, 
seigt  nach  LoweU  an,  daß  die  Temperatur  dort  in  40  bis  70^ 
ndrdL  Br.  um  diese  Zeit  nicht  zu  niedrig  ist,  um  die  Bristen«  von 
flüssigem  Wasser  und  von  Vegetation  su  hindern;  im  Februar  dagegen 
zeigte  sich  nur  einmal  ein  dunkler  Fleck  am  südlichen  Rande  der 
Kalotte  in  etwa  40  ^  nördl.  Br.  Hieraus  schließt  der  Beobachter,  daß 
der  Monat  Februar  der  kälteste  war.  In  diesen  beiden  Monaten  er- 
schien die  Eiskappe  häufig  besonders  breit  zwischen  Trivium  Gharontis 
und  Aurorae  Sinus  und  behielt  diese  größere  Ausdehnung  bis  zum  April. 

Eine  große  Rolle  unter  den  Eigentümlichkeiten  der  Marsober- 
fläche, welche  seit  Schiaparellis  Untersuchungen  bekannt  wurden, 
spielen  die  sogenannten  Kanäle.  Mit  ihnen  beschäftigt  sich  LoweU 
eingehend,  und  zwar  vom  Standpunkte  seiner  meteorologischen  Grund- 
hypothese aus.  Die  Kanäle  zeigten  sich  am  deutlichsten  in  den  hellen 
(kontinentalen)  Regionen  der  nördlichen  Marshälfte.  Auf  der  südlichen 
Hemisphäre  sind  sie  etwa  um  die  Hälfte  weniger  zahlreich  und  dort 
in  abgedunkelten  Regionen  am  besten  erkennbar.  Die  Sichtbarkeit 
der  Kanäle  auf  der  südlichen  Marshälfte ,  etwa  von  40  ^  südl.  Br. 
an,  nimmt  yon  Januar  bis  April  des  Marsjahres,  also  wädirend 
der  2.  Hälfte  ihres  Sommers,  ab.  In  den  äquatorialen  Gegenden 
zwischen  80  ^  sudL  und  10  ^  nöidi  Br.  ist  dagegen  keine  auffeilende 
Verschiedenheit  in  dieser  Hinsicht  wahrzunehmen.  In  den  Gegenden 
der  nördlichen  Marshemisphäie  von  10  bis  40  ®  nördl.  Br.  nimmt  die 
Sichtbarkeit  der  Kanäle  in  den  dunklen  Regionen  etwas,  dagegen  in 
den  hellen  Flächen  staik  zu,  und  zwischen  40  und  00  ^  nÖrdL  Br. 
ist  diese  Zunahme  der  Deutlichkeit  und  Dunkelheit  der  Kanäle  über 
der  ganzen  Breitenzone  des  Planeten  zu  erkennen.  Alles  dieses  be- 
stätigt die  frühem  Schlußfolgerungen,  daß  diese  Kanäle  ihre  Sicht- 
barkeit für  uns  durch  Feuchtigkeit  und  Vegetation  erlangen.  In  dem 
Maße  als  für  die  dunklen  Flecken  der  südlichen  Marshemisphäre  die 
Mitte  des  Sommers  naht  (vom  Oktober  bis  zum  Januar),  verändert 
sich  ihre  Farbe  aus  Grün  in  Bräunlich  und  zuletzt  in  Gelb.  Die 
hellen  Regionen  diesor  Hemisphäre  sind  dunkelorange  oder  L'elblich, 
wozu  sich  im  November,  zur  Zeit  der  Eisschmelze ,  oft  etwas  Grün 
gesellt,  im  Dezember  etwas  Braun,  im  Februar  Rötlich  und  im  März 
weiß.  Dieser  Übergang  von  Grün  zu  Braun  und  Gelb  ähnelt  dem- 
jenigen unserer  Vegetation  während  trockener  Sommer  und  im  Herbste. 
Die  großen  dunklen  Flächen  der  heißen  südlichen  Zone  sind  wälirend 
des  ganzen  Sommers  bläulichgrün  und  werden  im  April  gelblich,  die 
nördlichen  dunklen  Flecke  sind  grün  oder  bläulichgrün  im  Dezember 
und  Januar. 

Eine  große  Rolle  spielt  die  Verdoppelung  der  Kan&le  in  allen 
Fragen  über  die  wahrschemlidie  Beschaffenheit  der  Marsoberflftche. 


Digitized  by  Google 


80 


PlanetML 


Prof.  W.  H.  Pickering  hat  wichtige  Gründe  an^efr.  beii .  wonach  diese 
Duplizität  eine  optisch»'  Täuschung  ist.  und  Lowell  ist  geneigt,  diesem 
•Schlüsse  beizustimmen.  Jedesmal,  wenn  er  einen  Doppelkaiial  wahr- 
zunehmen glaubte,  hat  er  sich  g»'i)utigt,  gesehen  im  Beobachtungs- 
buche  beizufügen,  daß  ihm  die  Wahrnehmung  nicht  ganz  sicher  scheine, 
nur  ein  einziges  Mal  schien  ihm  die  Duplizität  positiv  sicher,  aber 
auch  nicht  während  der  ganzen  Beobachtungsdauer.  Auf  eine  un- 
scharfe Einstellung  des  Fernrohres  möchte  Lowell  die  vorgetäuschte 
Duplizität  der  feinen  Marskanale  indessen  nicht  zurückführen,  sondern 
auf  die  lalache  AnfEassimg  des  Beobachters,  daft  swe^8ehr  nahe  bo- 
•inaoder  befindliche»  aber  in  ihrem  Verlaufe  etwas  divergierende  Kanäle 
für  einen  Doppelkanal  gehalten  werden.  Erwägt  man,  nm  welche 
überaus  feine  Wahrnehmungen  auf  einem  kleinen  Flächenraume  es 
sich  handelt,  so  wird  man  diese  Erklärung  sehr  annehmbar  findoi 
und  auch  begreifen,  weshalb  die  Doppelkanäle  immer  an  der  Orense 
der  Wahmehmbarkeit  stehen,  mag  nun  das  Fernrohr  oder  die  Bfars- 
Scheibe  größer  oder  kleiner  sein.  Diese  letztere  Tatsache  wird  durch 
eine  Zusammenstellung  der  mittlem  Entfernung  für  beide  Kom- 
ponenten der  Marskansüie  bei  verschiedenen  Durchmessern  der  Mars- 
scheibe gut  illustriert  Douglass  gibt  nämlich  an,  daß  nach  den  Be- 
obachtungen im  August  1896,  als  die  Marsscheibe  8.9"  im  Durch- 
messer erschien,  der  Abstand  der  Komponenten  der  Doppelkanäle 
durchschnittlich  auf  0.304"  oder  in  Graden  der  Marskugel  auf  4.11** 
geschätzt  wurd»'.  im  Oktober  und  Januar  1897,  als  der  Marsdurch- 
messer auf  13.5"  gestiegen  war.  zu  0.3Ö"  entsprechend  einem  Bogen 
von  2.9**.  Mit  dem  Nachweise,  daß  die  Verdoppelung  der  Marskanäle 
lediglich  optische  Täuschung  ist.  verschwindet  <lie  größte  Schwierig- 
keit für  die  Deutung  dieser  Gebilde.  Ein  weiterer  und  wichtiger 
Schritt  in  bezug  auf  letztere  ist  die  Wahrnehmung,  daß  die  Kanäle 
sich  auch  in  die  dunklen  Regionen  hinein  fortsetzen  und  dort  über 
lange  Strecken  hin  verfolgt  werden  können.  Dies  war  au  Flagstaft 
in  der  Opposition  des  Mars  1894 — 1895  gelungen,  und  die  Beobach- 
tungen 1896 — 1897  haben  weitere  Bestätigungen  dieser  wichtigen 
Tatsache  geliefert  Im  Ifargaritif er  und  Aurorae  Sinus  und  im  Sirenum 
Mare  waren  die  Fortsetsungen  der  Kanäle  in  den  dunklen  Regionen 
während  der  beiden  Oppositionen  im  ganien  unyerändert  die  näm- 
lichen. Doch  wurden  im  Sirenum  Bfare  sowie  in  Atlaatis  und  Cim- 
merium  Mare  noch  einige  bis  dahin  imbekannte  Kanäle  wahrgenommen. 
Von  besonderem  Interesse  sind  die  Beobachtungen  über  Syrtis  Major, 
welche  Lowell  mitteilt  und  diskutiert.  Diese  dunkle  Fläche  ist  eine 
der  größten  und  deutlichsten  auf  dem  Mars,  und  sie  hat  schon  1659 
Huyghens  dazu  gedient,  die  Rotation  dieses  Planeten  zu  erkennen. 
Man  hat  sie  als  wirkliche  See  betrachtet,  und  in  der  Tat  zeigt  sie 
sich  in  groß»  n  Ferngläsern  unter  sonst  günstigen  Bedingungen  von 
dunkel  blaugrünlicher  Farbe.  Der  wahre  Charakter  dieser  Fläche 
zeigte  sich  in  den  Beobachtungen  zu  Fiagstaff  während  der  Opposi- 
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Ümi  von  1894.  Zimächst  eigaben  die  Untersadiviigeii  yoa  Prot 
W.  H.  Piekering  keise  Polarisation  des  lichtes  ihrer  Obeifl&che, 
während  die  sadUche  Polaraee  des  Mars  solche  leigte,  also  hier  das 
Vorhandensein  von  Wasser  erkennen  lieft,  das  man  auch  ans  andern 
Gründen  annehmen  möchte.  Dann  erschienen,  als  die  Jahresieit  anf 
dem  Mars  fortschritt,  in  der  Fläche  der  Syrtis  hellere  und  dunklere 
Flecke  ohne  Veränderung  der  Position,  und  schließlich  begann  das 
ganze  blaugrünliche  Areal  zusammenzuschwinden ,  ohne  daß  dafür 
In  der  Nähe  oder  anderwärts  entsprechende  dunkle  Flächen  sichtbar 
wurden.  Diese  Umstände  beweisen  in  ihrer  Gesamtheit,  daß  die  Syrte 
kein  Wasserozean  sein  kann,  sondern  wahrscheinlich  eine  mit  Vegeta,- 
tion  bedeckte  Fläche  ist,  deren  Aussehen  sich  der  Jahreszeit  ent- 
sprechend ändert.  Lowell  zeigt  dies  im  einzelnen  und  behandelt  dabei 
auch  die  Wahrnehmungen  von  rhomboidalen,  heilern  Flächen  und 
langen,  dammähnlichen  Verbindungen,  von  denen  er  vier  besonders 
benennt:  Solis  Pons,  Lunae  Pons,  Pons  Coraetarum  und  Pons  Stellarum. 
Die  Aufhellungen  dieser  Flächen  schreibt  Lowell  der  Auftrocknung 
derselben  zu  und  die  reguläre  Form  der  Umfassung  durch  Kanäle. 
In  den  dunklen  Regionen  wurden  letztere  1894  zuerst  von  Douglass 
gesehen,  und  der  deutlichste  derselben  ist  der  Dosaron,  welcher  die 
große  Syrte  in  gerade  Linie  dnrchschnddet  and  sieh  weithin  swisdien 
HeUas  nnd  Noachis  fortsetct  Er  ist  absolut  geradlinig  und  überall 
gleichförmig  breit,  mit  andern  Worten:  sein  Aussehen  spricht  durch- 
ans  tm  knnstUchen  Ursprung.  In  einer  frühem  Saison  des  Man- 
jahres  sah  man  an  dieser  Stelle  eine  Art  Band  von  dunklerer  Farbe 
als  seine  Umgebung,  welches  die  Syrte  mit  der  südlichen  Polaraee 
▼erbend.  Es  war  nicht  gerade,  noch  gleiehförmig  breit,  seigte  Tid- 
mehr  zufällige  Krümmungen,  knrs  es  bot  keinerlei  Ähnlichkeit  mit 
einer  künstlichen  Anlage.  Spater  verblich  es  mehr  und  mehr,  und 
nachdem  die  Polarsee  verschwunden  war,  wurde  es  in  seinem  süd- 
liehen Teile  unsichtbar.  Als  es  ziemlich  abgebleicht  war,  zeigte  sich 
in  seiner  Mitte,  dieser  folgend,  der  Strich  des  Dosaron,  vom  untersten 
Ende  der  Syrte  beginnend  und  sich  über  das  ganze  Band  als  schnur- 
gerade Linie  forterstreckend  und  so  seinen  künstlichen  Ursprung 
deutlich  zur  Schau  traf?end  (?).  Weim  man  sich  vorstellt,  daß  zur  Zeit 
der  Überschwemmung  Wasser  von  der  Polarsee  durch  die  mittlem  und 
daher  wohl  tiefem  Teile  der  Syrte  strömt  und  hier  Vegetationen  hervor- 
ruft, so  läßt  sich  nach  Lowell  der  feine  Strich  des  Dosaron  erklären  als 
künstlich  angelegter  Kanal,  der  diesem  Gebiete  noch  Wasser  aus  den 
Pülgegenden  zuführt,  wenn  die  natürliche  Bewässerung  versagt.  Eine 
zweite  Linie,  welche  von  dem  nämlichen  Punkte  wie  Dosaron  aus- 
gehU  aber  sich  südwärts  nach  dem  mittlem  HeUas  hin  wendet,  ist 
der  Orosines.  ^e  jener  ist  er  voDkommen  gerade,  genau  ebenso 
breit  (etwa  84  englische  Meilen),  und  gleichmäßig  und  ebenfalls 
offenbar  kunstlichen  Ursprungs  (?).  Lowell  bemerkt  übrigens,  daS  die 
ganse  scheinbare  Breite  nicht  die  wahre  der  Kanäle  su  sein  braucht. 
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diese  letstern  sind  weit  schmaler,  was  wir  sehen,  ist  eine  breite 
von  Vegetation  bedeckte  Fläche  rechts  und  links  Ton  dem  elgeiit- 
lichen  KanaL  In  seiner  Verlängerung  nadi  Süden  trifft  der  Qrosines 
übrigens  auf  den  großen  breiten  Kanal  Alpheus,  der  Hellas  in  süd- 
licher Richtung  ganz  durchquert  und  direkt  mit  der  südlichen  Polar- 
region in  Verbindung  tritt  Noch  andere  Kanäle  selgen  sich  im  Ge- 
biete der  Syrte,  so  der  Hippus,  Erymanthus,  in  der  Syrtis  minor  der 
Galaesus,  femer  Hylias  und  Aeolus.  Wo  solche  Kanäle  zusammen- 
treffen, zeigen  sich,  wie  Douglass  gefunden,  rundliche  dunkle  Flecke» 
ähnlich  den  von  Lowell  als  Oasen  bezeichneten  in  den  hellen 
Regionen  des  Planeten.  Es  ist  nach  dem  Beobachter  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  es  in  der  Tat  Regionen  sind,  wo  Vegetation  vorzugs- 
weise gedeiht,  weil  sich  Wasser  genug  findet  Ül)erhaupt  spielt  das 
Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Wassers  auf  dem  Mars  eine  augen- 
fälligere Rolle  in  bezug  auf  Vegetation  als  bei  uns ,  einerseits  weil 
es  dort  in  geringerer  Menge  vorhanden  ist  als  auf  der  Erde,  dann 
auch  weil  wahrscheinlich  die  mittlere  Lufttemperatur  nahe  der  Mars- 
oberfläche höher  ist  als  bei  uns.  Der  äquatoriale  Teil  des  Mars  ist 
eine  Wüste,  der  aber,  wie  Lowell  betont,  zur  Fruchtbarkeit  nichts 
fehlt  als  Wasser. 

Sehr  zalilreich  sind  auch  die  Beobachtungen  über  das  Aussehen 
der  Licbtgrenze  in  den  Raudgegenden  des  Mars.  Es  wurden  frei- 
schwebende Wolken  wiederholt  wahrgenommen. 

Im  Monat  Februar  des  Ifars  wurden  in  20  bis  80  *  sfidL  Br. 
auf  diesem  Planeten  ungeheure  Wolkensüge  beobacfateti  die  sich  von 
8  nach  N  bewegten,  in  einer  Hdhe  von  18  bis  24  äm  über  der  Ober^ 
fläche  und  mit  einer  Geschwindigkeit  von  80  ihn  in  der  Stunde. 
Was  man  auf  der  Erde  die  Kalmenregion  nennt,  die  Region  der 
stäiksten  Auflockerung  der  Luft  infolge  der  Brwimung,  lag  also 
damals  auf  dem  Mars  in  20  bis  80  ^  sudl.  Br.  Freie  Wasserobeiw 
flächen  sind  auf  diesem  Planeten  nur  vereinselt  vorhanden;  bildeten 
sie  einen  großem,  zusammenhängenden  Ozean,  so  müßte  sich  die 
Sonne  darin  abspiegeln,  und  deren  Spiegelbild  würde  im  Femrohre 
sehr  deutlich  sichtbar  sein.  Solches  ist  jedoch  niemals  beobachtet 
worden.  Die  größte  Menge  von  Feuchtigkeit  findet  sich  in  den  Polar- 
re^ionen.  vor  allem  der  südlichen;  auch  über  der  wärinstf^n  Zone  des 
Mars  muß,  wie  die  Wolken  ausweisen,  die  Luft  sehr  feucht  sein; 
die  geringste  Men£?e  derselben  enthalten  die  gemäßigten  Zonen.  Der 
Kreislauf  des  flüssigen  Eh'nu'utes  auf  dem  Mars  wird  durch  die  Luft- 
ströme  in  der  Atmosphiire  und  die  Kanäle  an  die  Oberfläche  unter- 
halten, die  treibend»'  Kraft  ist  natürlich  wie  bei  uns  die  Sonnen- 
wärme. Was  die  vertikale  Oberflächengestaltuiig  des  Mars  anbelan^'t, 
so  ist  dieser  Planet  weit  weniger  bergreich  als  die  Erde;  es  finden 
sich  auf  ihm  sehr  ausgedehnte  Ebenen,  ohne  welche  das  dortige  weit 
verzweigte  Kanalnetz  gar  nicht  möglich  wafe;  auch  umfangreiche 
Hochflächen  kommen  vor,  besonders  in  den  Polarregionen,  daneben 


Planetflo. 


33 


abor  Bidlit  minder  Binaenkungen  von  betiidiflic1i«r  Auidehnimg.  Lowell 
hat  auf  Gnmd  seiner  Beobachtungen  eine  groBe  Karte  dee  Mars  in 
Merkatorprojeküon  entworfen,  welche  die  sämtlichen  wahrgenonunenen 
Oberflächenteile  des  Planeten  nnd  die  ihnen  beigelegten  (885)  Namen 
enthalt 

Die  südliche  Polarkalotte  des  Mars.  Prof.  Bamard  machte^) 

einige  Mitteilungen  über  seine  Beobachtungen  der  südlichen  Eiszone 
des  Mars  während  der  Erdnähe  dieses  Planeten  in  den  Jahren  1892 
und  1894.  Neben  den  gewöhnlichen  Zeichnungen  des  Aussehens 
des  Planeten  hat  Prof.  Barnard  sorgfältige  Mikrometermessungen  des 
Durchmessers  der  Eiszone  während  beider  Oppositionen  ausgeführt 
Die  Berechnung  dieser  Messungen  ergab,  daß  w&hiend  beider  Oppo- 
sitionen die  Ausdehnung  der  Eisaone  sich  in  überraschend  gleicher 
VITeise  venninderte,  und  zwar  bis  etwas  über  einen  Monat  nach  Be- 
ginn dee  Sommers  auf  der  südlichen  Marshemispliäre.  Daraus  folgt» 
daß  die  Zeit  der  höchsten  Temperatur  auf  dem  Mars,  &hnUch  wie 
auf  der  Erde,  einen  oder  mehrere  Monate  nach  dem  hdchsten  Sonnen- 
stände eintritt  Ftof.  Bsnard  ist  femer  der  Meinung,  daß  die  weiBe 
Farbe  der  Polanone  tatsächlich  von  Schneemassen  herrührt 

Eine  Wolke  auf  dem  Mars.  Auf  dem  Lowellobservatorium 
zu  Flagstaff  in  Arizona  hat  Slipher  am  26.  Mai  8^35°^  (Mountainzeit) 
eine  große  Projektion  auf  dem  Mars  gesehen  im  Positionswinkel  von 
200 ^  sie  war  35  Minuten  lang  sichtbar,  ihre  Position  auf  der 
Mlarskugel  war  fai  22*  nürdL  Br.  und  37®  westL  L.  P.  Lowell 
eridfirte  die  Erscheinung  ffir  eine  ungeheure  Wolke,  die  sich  nord- 
würts  bewegte  und  dabei  auflöste.  Höchstwahrscheinlich  damit  in 
einem  gewissen  Zusammenhange  steht  eine  von  W.  F.  Denning  su 
Bristol  gemachte  Wahrnehmung.")  Derselbe  fand  am  19.  und  21.  Mai 
die  Syrtis  major  auf  dem  Mars  abnorm  dunkel,  fast  schwarz.  In 
der  letztem  Nacht  erschfen  die  Begion  unmittelbar  südlich  davon 
überaus  hell  und  wie  bedeckt  mit  kleinen  lichten  Wölkchen.  Am 
23.  und  24.  Mai  schien  Syrtis  major  eine  merkliche  Veränderung  er- 
litten SU  haben,  sie  war  ungewöhnlich  schwach  sichtbar,  anscheinend 
überzogen  mit  einem  stark  reflektierenden  Material.  Ihre  Umrisse 
waren  nicht  leicht  zu  erkennen,  obgleich  andere  Details  wie  Nilo- 
syrtis»  Euphrates  usw.  leicht  sichtbar  waren. 

Die  Marskanäle  als  optische  Täuschungen.   J.  E.  Evans 

und  E.  W.  Maunder  haben  Versuche  angestellt,  aus  denen  sie  schließen, 
daß  die  als  Kanäle  bezeichneten  feinen  Linien  der  Marsscheibe  in 
Wirklichkeit  gar  nicht  vorhanden,  sondern  nur  Augentäuschungen  sind.^ 


*)  Afitrophys.  Journal  17.  Nr.  4. 
•)  Aätron.  Nachr.  Nr.  8874. 

•)  Monthly  Notices  1908.  6S.  Nr.  &  p.  488.  Siiios  1903  p.  m 
Kl«lB.  Jahitaeh  XIV.  8 
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Die  von  den  beiden  genannten  Astronomen  veranstalteten  Versuche 
worden  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Eine  kreisrunde  Scheibe,  die  je  nach 
den  Umständen  zwischen  3.1  bis  6.8  Zoll  Durdimesser  hatte,  wurde  vo!t 
einer  Klasse  von  Schulknaben  zum  Abzeichnen  aufgestellt.  Die  Knaben 
waren  in  verschieden  abgemessenen  Entfernungen  von  der  Scheibe  postiert. 
Jeder  erhielt  ein  Stück  Zeichenpapier,  auf  welchem  ein  Kreis  gezeichnet 
wtr,  mid  ae  wurden  dahin  unterrichtet,  in  diesen  Kreis  alle  Eünzelheiteii 
einzuzeichnen,  die  sie  auf  der  Scheibe  wahrnehmen  könnten.  Keinerlei  An- 
deutung war  ihnen  gegeben,  ob  auf  dieser  Scheibe  Punkte,  Flecke  oder 
Streifen  zu  sehen  seien,  auch  wurden  sie  beim  Zeichnen  sorgfältig  überwacht, 
so  daß  niemand  Ton  seinen  Naehbarn  beeinfluBt  werden  konnte.  Alle  wann 
völlig  unbekannt  mit  den  Abbildungen  des  Mars,  wie  solche  an  den  großen 
Femrohren  erhalten  worden  sind,  und  wußten  überhaupt  nicht,  um  was  es 
sich  eigen tUch  handelte;  sie  sollten  ledighch  nur  das  zeichnen,  was  sie  auf 
der  enaeraten  Sehelbe  sahen.  Auf  dieser  Scheibe  war  Tonngsweise  der- 

i'enige  Teil  der  Marsobscfliche  gezeichnet,  den  Green  auf  seine  Karte  ala 
3eer-Kontinent  eingetragen,  und  welcher  die  sehr  charakteri.stischen  dunklen 
Flecken  enthält,  welche  als  Syrtis  Major  und  Dawes  Forked  Bay  bekannt 
sind.  Letztere  ent^ridit  dem  in  2  Spitzen  auslaufenden  südlichen  Ehide 
des  von  Solua]>arelh  als  Sinus  Sabaeus  bezeichneten  dunklen  Fleckes.  Die 
Zeichnung  die.^er  Flecken  war  dunkel  auf  hellem  (irunde  mit  matten,  unregel- 
mäßig zerstreuten  Punkten,  aber  alles  bestimmt  und  hart  gezeichnet,  ohne 
die  leiseste  Spur  von  dem,  was  man  als  Kanal  zu  bezeichnen  pflegt.  Es 
wurden  übrigens  zu  den  verschiedenen  Versuchen  auch  verschiedene 
Zeichnungen  auf  der  Scheibe  benutzt,  nach  Originalen  von  Schiaparelli  und 
Lowell  aber  mit  Fortiassung  der  KanalUnien.  Die  Knaben  zeichneten  in 
fast  allen  Fällen  feine,  geradlinige  Kanäle,  die  durchaus  mit  denienigen  iu 
den  Zeichnungen  der  Marskarte  übereinstimmen.  So  seichneten  20  ^laben 
in  dem  1.  Versuche  folgende  Kanile:  Argaeus,  Arnon,  Deuteronilns,  Kison, 
Pierius,  Protonilus.  Pyramus. 

Die  sämtlichen  Knaben,  mit  Ausnahme  eines  einzigen,  zeichneten  Dawes 
Poiked  Bay  als  swetspitzig,  w&hrend  die  Zeichnung  der  beiden  Zweige  ihnen 
anter  Sehwii^el  von  230"  bis  l^O''  erschien.  Von  kleinen  runden  Flecken 
wurde  keiner  unter  34"  isoliert  erkannt,  obgleich  sie  dunkelschwarz  auf 
hellem  Grunde  standen.  In  einem  andern  Versuche  wurden  die  Knaben  in 
8  Reihen  geordnet,  die  in  Terschiedenen  Distanzen  von  der  Scheibe  sich 
be&nden. 

Die  nachstehende  kleine  Tabelle  enthält  unter  I  die  Bezeichnungen  der 
8  Reihen,  unter  II  die  Zahl  der  Jüiaben  in  jeder  derselben,  unter  III  den 
Abstand  der  Reihen  yon  der  Scheibe  in  englischen  Fuß  und  unter  IV  den 
Winkel,  unter  welchem  die  Scheibe  in  jeder  Reihe  erschien. 
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Die  Ergebnisse  ans  diesen  Versuchen  sind  höchst  instruktiv.  Die  Knab«i 

in  der  Reihe  a  waren  gerade  in  derjenigen  Entfernung,  in  welcher  das  feine 
Detail  der  Scheibe  begann,  das  Aussehen  von  Linien  (resp.  Kanälen)  an- 
zunehmen. In  der  Reihe  b  sah  ein  Schüler  diis  Detail  in  seiner  wahren 
Gestalt,  einem  andern  erschien  es  kanalförmig,  dem  dritten  unvollkommen 
als  Kanallinien.  In  den  Reihen  c  und  d  sahen  alle  einige  Kanäle,  mehrere 
Knaben  aber  nur  teilweise.  In  Reihe  e  waren  die  Kanäle  nicht  völlig  so 
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gut  sichtbar,  obgleich  jeder  Schöler  etwas  davon  sah.  Die  Reihe  f  sah  sehr 
wenige  Kanäle,  Reihe  g  eine  ziemliche  Anzahl  derselben,  die  meisten  in  d«r 
Reihe  h  sahen  dagegen  nichts  von  Kanälen  oder  diesen  ähnlichen  Figuren. 
Die  Zeichnungen  der  Knaben  in  den  Reihen  a  und  b  waren  besonders  in- 
struktiv, denn  sie  zeigten,  daß  die  wirklichen  Details,  nämUch  gewundene, 
floMhiiliche  Streifen  and  die  zerstrenten  Pmikte  als  solche  eben  in  dUe 
Grenze  der  Wahmehmbarkeit  traten  oder  sich  in  kanalähnliche  Linien  zu 
verschmelzen  begannen.  Im  ganzen  wurden  auf  der  vorgezeichneten  Scheibe 
12  Kanäle  von  den  Schülern  vermeintlich  gesehen  und  nachgezeichnet,  und 
der  Vergleich  mit  den  Karten  Ton  SehiapanUi  usw.  ergab  hinteiher,  daß 
diese  imagfaiiren  Kantte  sieh  tatsäoUien  aaoh  meist  auf  diesen  Karton 
faaden. 

Eine  charakteristische  Tatsache  ist,  daß  11  Schüler  die  abgetönte  Land- 
schaft Meroe  durch  eine  Linie  abschlössen,  welche  genau  dem  Laufe  des 
Kanals  Astusapes  entspricht.  Die  ganze  Landschaft  trat  nicht  klar  genug 
hervor,  um  in  den  entferntem  Reihen  deutUch  erkannt  zu  werden,  nur 
ein  Knabe  in  g,  einer  in  h  (aber  keiner  in  f)  erkannten  den  Kanal  Astusapes 
d.  h.  zeichneten  einen  solchen,  erkannten  aber  nicht,  daß  Meroe  eine  ab- 
geschattete Landschaft  ist  Yen  den  niher  ritzenden  Knaben  seiobnettn 
im  ganzen  W^fo  den  Astusapes  und  nur  15%  die  abgeschattete  Fläohe  als 
solche.  Eine  Anzahl  Knaben,  die  aus  der  Reihe  b  in  die  Reihe  h  versetast 
wurden,  waren  in  dieser,  sei  es  nach  der  Erinnenmg  oder  durch  die  gewonnene 
Praxis,  besser  imstande,  Kanäle  zu  sehen,  als  die  Knaben,  die  von  Anfang 
an  in  Reihe  h  gesessen  hatten.  Von  einer  Verdopplung  der  Kanäle  war 
im  allgemeinen  auf  den  Zeichnungen  der  Knaben  nichts  zu  finden,  nur  in 
2  Fällen  hatte  ein  Knabe  aus  37  und  ein  andrer  aus  25Vi  ^'  Ent- 
fernung einen  Kanal  dopoelt  gezeichnet,  und  zwar  merkwürdigerweise  in 
beiden  Fällen  den  Hiddekel.  In  einem  Versuche,  bei  welchem  eine  Lowellsohe 
Marszeichnung  mit  den  Oasen  aber  ohne  Kanäle  vorgehalten  wurde,  sahen 
und  zeichneten  die  Knaben  statt  der  üasenfleckchen  Kanäle,  und  zwar 
sehr  deutlich  und  scharf  ausgesprochen.  Nur  ausnahmsweise,  aus  Ent- 
fernungen von  28  V«  vad  87  V«  FoB,  worden  aneh  Oasen  geseiehnet  Auf 
die  Einzelheiten  von  vielen  andern  Versuchen,  welche  Evans  und  Maunder 
mitteilen,  braucht  hier  nicht  weiter  eingegangen  zu  werden.  Diese  Astronomen 
sagen,  daß,  indem  sie  die  sämtlichen  von  ihnen  veranlaßten  Reihen  von 
Bzperimenten  nochmals  übersohanen,  es  nnmd^oh  sei,  der  Sohlultfolgerung 
zu  entgelMn,  daß  Linien,  welche  alle  chanlEteiistischen  Merkmale  der  Mars- 
kanäle besitzen,  von  vollständig  unbefangenen,  scharfsichtigen  Beobachtern 
auf  Objekten  gesehen  werden  können,  die  tatsächlich  durchaus  keine  solchen 
Linien  aufweisen.  Es  sind  diese  Wahrnehmungen  dann  keineswegs  Ein- 
bildungen, sondern  durch  das  Auge  veranlaßte  Verbindungen  von  Formen, 
die  tati=ächhch  einen  ganz  andern  Charakter  besitzen.  Die  Vermutung  von 
Green,  daß  die  Kanäle  durch  die  Aneinandergrenzung  verschiedener  ab- 
geschatteter Flächen  vorgetäuscht  würden,  gewinnt  durch  die  Versuche  yon 
Evans  und  Maunder  eine  St&tze.  Die  ergiebigste  Quelle,  aus  der  die  Icanal- 
ähnlichen  Eindrücke  hervorgehen,  ist  aber  die  Tendenz  der  WahmehmunSL 
sehr  kleine  Punkte  miteinander  zu  verbinden.  Noch  ist  hervorzuheben,  daß 
bei  Wiederholung  der  Versuche  mit  den  nämlichen  Knaben  sich  eine  Tendenz 
der  letatem  offenbarte,  mehr  Kanile  als  früher  au  zeichnen,  obgleich  sie 
nicht  wußten,  worauf  es  ankam,  und  ihnen  stets  eingeschärft  wurde,  nur  das 
zu  zeichnen,  was  sie  deutlich  sähen.  Mehrere  Knaben  sahen  später  aus 
größerer  Entfernung  mehr  Kanäle  als  früher  aus  geringerer. 

In  Übereinstimmung  mit  mebrern  andern  Versuchen  über  die  Grenzen 
der  Wahmehmbarkeit  kommen  Bvans  und  Maunder  su  dem  Ergebnisse,  daß 

Objekte  nahe  dieser  Grenze  in  2  Klassen  zu  trennen  sind,  nämlich  in 
Punkte  und  Linien.  Was  die  Sichtbarkeit  einer  geraden  Linie  anbelangt, 
so  ist  dieselbe  vorhanden,  wenn  bei  einer  genügenden  Länge  die  Breite 
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vom  Durchmefiser  des  kleinsten  noch  sichtbaxen  Punktes  beträgt.  Eine 
solohe  Linie  luaii  also  ncKsh  wahrgenomm«!!  werden,  wenn  ihre  Breite  weit 

unter  der  Sichtbarkeitsgrenze  für  jede  andiore  CMalt  liegt  Wenn  daher  die 
Oberfläche  des  Mars  in  Wirklichkeit  mit  einer  Reihe  gerader  Linien  bedeckt 
ist,  wie  sie  die  Karten  von  Schiaparelii  und  Loweli  zeigen,  so  kpnnte  über 
ilira  Bzistenz  als  solohe  kein  Zweifel  sein,  jeder  Beobachter  würde  sie  er> 
kennen.  Die  Schlußfolgerung  von  Evans  und  Maimder  ist  aber,  daß  die 
Marskanäle  in  einigen  Fällen,  wie  Green  vermutete,  durch  die  Grenze  von 
ungleich  abgeschatteten  Fiächenteiien  vorgetäuscht  werden,  in  den  meisten 
Fällen  aber  einfach  durch  optische  Aneinanderreihung  (>IntegTation<)  von 
Details  entstehen,  welche  zu  klein  sind,  um  einzeln  wahrgenommen  zu  werdML 
>Die  Beobachter  des  Mars,  welche  während  der  letzten  25  Jahre  dessen 
Kanäle  zeichneten,  haben  gezeichnet,  was  sie  sahen,  aber  die  Kanäle,  welche 
sie  sahen,  haben  keine  realere  Existenz  als  die,  welche  die  Greenwicher 
Schulknaben  sich  einbildeten  auf  den  Vorlagen  zu  sehen,  und  die  sie  dem- 

Semäfi  zeichneten. c  Da:^  ist  der  Schluß,  zu  dem  firaos  und  Maunder  dudk 
ire  Ei^erimente  geführt  worden  sind. 

Der  UehtweehBel  der  Japltermonde  beim  Yorfibergange 

▼or  der  Jaj^itersehelbe  ist  von  H.  Eloht  an  ModeUen  stadiert 
worden.^)  Die  Jupitermonde  sind  beim  Vorübergaoge  vor  der  Japtter- 
Bflheibe  bekanntlich  zuerst  als  helle  Scheibchen  sichtbar,  nehmen 
dann  schnell  an  Helligkeit  ab,  bis  sie  etwa  bei  ^/^^  des  Durch- 
messers der  scheinbaren  Jiipiterscheibe  unsichtbar  werden  und  darauf 
in  der  Mitte  derselben  als  dunkle  runde  Flecke  wieder  erscheinen; 
worauf  im  weitern  Verlaufe  des  Vorubergaoges  der  Liohtwechsel 
in  umgekehrter  Reihenfolge  auftritt. 

Durch  irgendwelche  zeitweisen  Veränderungen  an  den  Monden 
selbst,  wie  Fleckenbildung  usw.,  kann  dieser  regelmäßige  Wechsel 
in  der  Helligkeit  und  Sichtbarkeit  derselben  nicht  erklart  werden. 
Das  Zusammenfallen  der  ganzen  Erscheinung  mit  der  Dauer  eines 
Vorüberganges,  und  die  umgekehrte  Reihenfolge  des  Lichtweclisels 
in  der  2.  Hälfte  des  Vorüberganges  deuten  vielmehr  darauf  hin.  daß 
der  Lichtwechsel  der  Monde  eine  optische  Täuschung  ist,  welche  durch 
die  Kugeloberfläche  Jupiters  hervorgerufen  wird. 

Die  Beleuchtung  einer  Flache  ist  bekanntlich  am  stSrhsten, 
wenn  die  Ltchtstrahlea  senkrecht  auf  dieselbe  auffallen,  w^bieiid 
bei  schräg  einfallendem  liohte  die  Beleuchtung  sich  Teriiilt  wie 
der  ShiUB  des  Neigungswinkels,  den  die  einf^enden  Strahlen  mit 
der  beleuchteten  Fläche  bilden. 

Dementspiechend  ist  die  Betouchtwng  einer  Kugel  im  Ober- 
fläfihenmittelpunkte  der  der  Lichtquelle  zugewendeten  Halbkugel,  wo 
die  Lichtstrahlen  senkrecht  auflallen,  am  stärksten  und  wild  nadi 
dem  Rande  derselben  wegen  der  kontinuierlicheu  Abnahme  des 
Neigungswinkels,  den  die  einfallenden  Lichtstrahlen  mit  der  Kugel- 
oberfläche bilden,  beständig  schwächer,  bis  sie  am  Rande  selbst, 
wo  die  Oberfläche  nur  noch  tangential  von  den  Lichtstrahlen  berührt 
'  wird,  gänzlich  aufhört 


')  Sirius  1903,  p.  25. 
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For  die  BiUSrung  der  In  Rede  ^teilenden  Erachehmiig  kommi 
jedoeh  nicht  das  adfibDende,  sondern  das  reflektierte  licht  in  Be- 
tracht Wenn  nnn  aach  for  die  Beurteilung  der  von  einer  belench- 
taten  Kngelobeifläch^  reflektierten  lichtmenge  kein  ebenso  einfacher 
Satis  TO  Gebote  steht,  wie  dies  liinsicfatUch  der  Belenchinng  der  Fall 
ist,  so  mnfi  doch  immerhin  die  Annahme  als  zutreffend  angesehen 
wcorden,  daß  von  den  einzelnen  Punkten  einer  einseitig  beleuchteten 
total  reflektierenden  Kugeloberfläche  nicht  mehr  Licht  reflektiert 
werden  kann,  als  auffällt,  und  daA  deshalb  die  Randzone  der  der 
Lichtquelle  und  dem  Beobachter  zugewendeten  Halbkugel,  der  schrägen 
Beleuchtung  entsprechend,  weniger  hell  erscheinen  muß,  als  die  senk- 
recht beleuchtete  Zentralgegend  derselben.  Infolge  seitlicher  Reflexion 
gelangt  zwar  nur  ein  Teil  den  auffallenden  Lichtes  in  das  Auge  des 
Beobachters,  aber  das  Verhältnis  dieser  reflektierten  Lichtmenge  zur 
gesamten  auffallenden  Lichtmenge  muß  bei  einer  gleichmäßig  be- 
schaffenen total  reflektierenden  Kugeloberfläohe  an  allen  Stellen  der- 
selben das  gleiche  sein,  und  die  Helligkeit  der  beleuchteten  Hemi- 
sphäre deshalb  nach  ihrem  Rande  zu  in  demselben  Verhskltnis  ab- 
nehmen wie  die  Beleuchtung, 

Diese  Folgerung  befindet  sich  zwar  nicht  in  Übereinstimmung 
mit  dem  photometrischen  Satze,  n&ch  welchem  eine  leuchtende  Kugel 
als  gleichmäflig  helle  Scheibe  erscheinen  muß;  aber  für  eine  mit 
reflektiertem  lichte  leuehtende  Kugel  trifft  dieser  Sata  nur  dann  to, 
wenn  die  beleuchtete  Obeifl&che  derselben  mit  zahlreichen  erheblichen 
Unebenheiten  besetzt  ist  Bei  ehner  regelmäßig  gekrümmten  total 
reflektierenden  Kugelobeifläche  ist  der  Lichtabfall  nadi  dem  Rande 
der  beieuciiteten  Halbkugel  deutlich  sichtbar,  Um  aber  den  ganzen 
Umfang  desselben  wahrronehmen,  ist  es  notwendig,  daß  die  Kugel 
vor  weißem  und  nicht  tot  schwarzem  Hintergrunde  aufgestellt  wird. 
Wird  dieser  Bedingung  genügt,  so  tritt  der  Lichtabfall  schon  bei 
gewöhnlichem  Tageslichte  deutlich  hervor. 

Wenn  demnach  ein  Jupitermond  vor  der  Mitte  der  scheinbaren 
Jupiterscheibe  vorübergeht,  muß  vermöge  des  hellen  Untergrundes  der 
Lichtabfall  an  demselben  sichtbar  werden.  Eine  Lichtabnahme  nach 
dem  Rande  der  scheinbaren  Scheibe  ist  zwar  auch  bei  Jupiter  vor- 
handen, obwohl  dieselbe  wegen  des  dunklen  Untergrundes  nur 
schwach  wahrnehmbar  ist,  aber  bei  einem  Jupitermonde  ist  dieser 
Lichtabfall  wegen  der  stärkem  Oberflächenkrüramung  weit  ^^rößer, 
als  bei  der  dem  Durchmesser  desselben  entsprechenden  Scheibe  der 
zentralen  Jupiteroberfläche;  indem  bei  dem  kleinern  Monde  der  an 
einer  Halbkugel  auftretende  Li(htabfall  in  seinem  vollen  Umfange 
zur  Geltung  kommt,  während  bei  der  zentralen  Jupiteroberfläche, 
auf  welche  der  Mond  projiziert  erscheint,  ein  Lichtabfall  nicht  vor- 
handen, oder  wenigstens  nicht  wahrnehmbar  ist 

Wegen  des  verfa&ltnism&ßig  geringen  Durchmesse»  des  Jupiter- 
mondes vermag  aber  das  Auge  den  hellen  zentralen  Tefl  und  die 
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dimkld  Raadsone  des  sehembarai  ScfaeibeheiiB  desselbeii  niolit  aus- 
einander SQ  halten  und  sieht  letsteres  deshalb  mit  einer  mittkni 
Helligkeit,  welche  geringer  sein  mu6,  als  die  der  centralen  Japtter- 
oberfl&che.  Der  Mond  mufi  daher  vor  der  lütte  der  scheinbareQ 
Jupiterscheibe  als  dunkler  rander  Fleek  erscheinen.  Es  sei  denn, 
daß  der  Vorübeigang  vor  einem  dunklen  Streifen  der  Jupiterober* 
fl&che  erfolgt,  und  hierdurch  eine  Modifikation  der  Erscheinung  be- 
dingt wird. 

Wenn  der  Mond  dagegen  auf  den  Rand  der  scheinbaren 
Jupiterscheibe  projiziert  gesehen  wird,  so  tritt  die  umgekehrte  Er- 

scheinuDg  ein.  Die  ßeleuchtung  des  Mondes  ist  in  dieser  Stellung 
dieselbe,  wie  in  seiner  Zentralstell ung.  Es  muß  daher  auch  seine 
Heiligkeit  dieselbe  geblieben  sein.  Dagegen  ist  die  Helligkeit  der 
Jupiteroberfläche  am  Rande  der  sichtbaren  Halbkugel  wegen  der 
sehr  schrägen  Beleuchtung  erheblich  geringer,  als  im  Oberflächen- 
mittelpunkte derselben,  und  da  ferner  der  Mond  in  seinem  Oberflächen- 
mittelpunkte die  gleiche  Helligkeit  hat.  wie  die  Mitte  der  scheinbaren 
Jupiterscheibe,  so  muß  die  aus  Rand-  und  Zentralgegend  der  sicht- 
baren Mondoberfläche  resultierende  mittlere  Helligkeit  des  Mondes 
die  Helligkeit  der  Jupiteroberfläche  am  Rande  der  sichtbaren  Halb- 
kugel übertreffen.  Der  Mond  muß  demnach  sowohl  unmittelbar  nach 
seinem  Eintritte  in  die  scheinbare  Jupiterscheibe,  als  auch  unmittel- 
bar vor  seinem  Austritte  aus  derselben  als  helles  iScheibchen  sicht- 
bar sein. 

Der  Lichtabfall  an  der  sichtbaren  Ju[)iterhalbkugel  ist  wegen 
des  dunklen  Hinter^undes  zwar  nur  in  geringem  Grade  wahrnehm- 
bar, aber  der  zwischen  dem  Monde  und  dem  Rande  der  scheinbaren 
Jupiterscheibe  in  Wirklichkeit  bestehende  Helligkeitsunterschied  wird 
durch  diese  optische  Täuschung  nicht  aufgehoben. 

Zwischen  Mitte  und  Rand  der  scheinbaren  Jupiterscheibe  muß 
die  Helligkeit  der  Jupiteroberfläche  infolge  der  schrägen  Beleuchtung 
an  einer  bestimmten  Stelle  aber  gerade  so  weit  abgenommen  haben, 
daß  dieselbe  weder  größer,  noch  geringer  ist,  als  die  mittlere  Hellig- 
keit des  vorübergehenden  Mondes.  Letzterer  kann  daher  an  dieser 
Stelle  weder  als  dunkles,  noch  als  helles  Scheibchen  erscheinen, 
sondern  muß  unsichtbar  bleiben. 

Findet  der  Vorübergang  lediglich  vor  hellem  Untergrunde,  also 
nicht  vor  einem  dunklen  Streifen  der  Jupiteroberfläche  statt,  und 
wird  angenommen,  daß  letztere  an  allen  bei  dem  Vorübergange  in 
Frage  kommenden  Stellen  gleichmäßig  gekrümmt  ist  und  gleiche 
Reflexionsfähigkeit  besitzt,  so  ist  sowohl  die  Lage  der  Stelle  der 
Jupiteroberfläche»  an  der  das  ünsiohtbarweiden  des  Mondes  eintritt, 
als  auch  der  Helligkeitsnnterschied  zwischen  dem  Monde  und  der 
Jupiteroberfladie  bei  der  Zentral-  und  Randstellung  des  erstem  an- 
nähernd bestinunl 
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Die  Oberfläche  einer  Kugel  ist  bekanntlich  viermal  so  groß, 
als  die  Fläche  eines  größten  Kreises  derselben  Kugel.  Mithin  ist 
die  Oberfläche  der  beleuchteten  Halbkugel  des  Mondes  zweimal  so 
groß,  als  der  von  demselben  verdeckte  kreisförmige  Teil  der  zen- 
tralen Jupiteroberfläche,  wenn  man  letztern  als  eben  betrachtet,  was 
ohne  großen  Fehler  geschehen  kann.  Das  den  Jupitermond  treffende 
Sonnenlicht  ist  mithin  auf  eine  doppelt  so  große  Fläche  verteilt,  als 
wie  dies  bei  der  dem  Durchmesser  desselben  entsprechenden  Scheibe 
der  zentralen  Jupiteroberfläche  der  Fall  ist.  Die  aus  liand-  und 
Zentralgegend  der  beleuchteten  Mondoberfläche  resultierende  mittlere 
Helligkeit  des  Jupitermondes  kann  demnach  auch  nur  gleich 
jenigen  der  senträlen  Jnpitfiroberfläche  sein,  wenn  man  für  die  Ober^ 
flädien  beider  Himmelskörper  regehnaBige  Krümmung  und  gleiche 
Reflezions&hjgkeit  annimmt 

Beieichnet  man  nun  die  Helligkeit  der  Jupiterobeifläche  in  der 
lütte  mit  1  und  am  Rande  der  sichtbaren  Halbkugel  mit  0,  so  wird 
die  daawischen  liegende  Obeifl&che  an  der|enigen  Stelle  gleiche 
Helligkeit  mit  dem  Monde  haben,  an  der  die  Beleuchtung  wegen  der 
schräge  auffallenden  Lichtstrahlen  bis  zu  ^/^  der  senkrechten  Be- 
leochtung  in  der  Mitte  der  sichtbaren  Oberfläche  abgenommen  hat. 

Da  aber  die  Beleuchtung  einer  Flache  bei  schräge  auffallendem 
Lichte  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  proportional  abnimmt,  und  der 
Sinus  von  30"  gleich  ist,  so  muß  die  Beleuchtung,  resp.  Hellig- 
keit der  Jupiteroberfläche  an  derjenigen  Stelle  gleich  ^/.,  der  zen- 
tralen Oberflächenhelligkeit  des  Planeten  sein,  an  der  die  einfallenden 
Lichtstrahlen  die  Oberfläche  desselben  unter  einem  Winkel  von  30® 
treffen.  Die  Orte  der  Jupiteroberfläche  aber,  welche  unter  einem 
Neigungswinkel  von  30®  beleuchtet  werden,  liegen  in  einem  Ab- 
stände von  60®  um  den  Oberflächenmittelpunkt  der  beleuchteten 
Halbkugel. 

Den  an  dieser  Stelle  von  dem  Monde  verdeckten  Teile  der 
Jupiteroberflache  kann  man  ohne  großen  Fehler  als  eben  und  als 
Ellipse  ansehen,  deren  kleine  Adise  gleich  dem  Durchmesser  des 
Mondes,  und  deren  große  Achse  gleich  dem  doppelten  Durch- 
messer desselben  ist  Die  Flache  dieser  Ellipse  ist  demnach  gleich 
der  Oberfläche  der  beleuchteten  Halbkugel  des  Mondes.  Die  {Reiche 
lichtmenge  ist  somit  an  dieser  Stelle  bei  beiden  Himmelskörpern 
auf  gleiche  Flichoi  yerteilt,  und  nimmt  man  für  beide  Oberfl&chen 
regelmftflige  Krümmung  und  gleiche  ReflezionsfälugkBit  an,  so  müssen 
die  gleich  großen  Flächen  auch  gleich  hell  erscheinen.  Der  Mond 
kann  an  dieser  Stelle  mithin  nicht  wahrgenommen  werden. 

Für  die  Randstellung  des  Mondes,  wenn  derselbe  eben  voll  in 
die  scheinbare  Jupiterscheibe  eingetreten  ist  oder  unmittelbar  vor 
dem  Austritte  den  Innern  Rand  derselben  berührt,  ist  die  mittlere 
Helligkeit  der  von  dem  Monde  verdeckten  Jupiteroberflache  ebenfalls 
annähernd  bestimmt 
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Nimmt  man  den  Äquatorialdurchmesser  Jupiters  zu  145  100  km 
und  deu  Durchmesser  des  1.  Mondes  zu  8950  Arm  an,  so  ergibt  sich 
bei  dsr  RandsteUung  des  letsteni  ffir  diejenigen  die  Oibeiflaehe 
Jnpitere  treffenden  Lichtstrahlen,  welche  den  Mond  an  der  der  Ifitte 
der  seheinbaren  Japiterscheibe  sogewendeien  Seite  tangieren,  ein 
Ndgungswinkel  von  rund  19*,  dessen  Sinus  abgemeldet  gleich  0.82 
ist  Die  mitdere  Heilig^Eeit  dee  vom  Monde  vwdeckton  TeOee  der 
Jupiteroberfliche  betrigt  demnach  0.16  der  centralen  Helligkeit  dcir^ 
selben,  und  da  femer  die  Helligkeit  des  Mondes  gleich  0.6  der  zen- 
tralen Helligkeit  Jupiters  ist,  so  erscheint  uns  der  1.  Mond  in 
seiner  Randstellung  ungefähr  dreimal  so  hell  als  die  mittlere  Hellig- 
keit der  dem  Durchmesser  des  Mondes  entsprechenden  Randzone  der 
scheinbaren  Jupitmcheibe,  auf  welche  wir  den  Mond  projiaäert 
sehen. 

Die  dieser  Betrachtung  zugrunde  gelegte  ideale  Gestalt  und 
Beschaffenheit  der  Jupiteroberfläche  kann  zwar  nicht  als  in  Wirk- 
lichkeit vorhanden  angenommen  werden,  aber  aus  der  Tatsache,  daß 
die  Erscheinung  des  Lichtwechsels  der  Monde  bei  den  Vorübergängen 
—  sofern  letztere  nicht  vor  einem  dunklen  Streifen  der  Jupiterober- 
fläche stattfinden  —  im  allgemeinen  mit  der  vorstehenden  Betrach- 
tung übereinstimmt,  muß  doch  entnommen  werden,  daß  die  Ungleich- 
mäßigkeiten  der  Jupiteroberfläche  im  Verhältnis  zur  Größe  und 
Entfernung  dieses  Planeton  in  der  Regel  klein  sind  und  deshalb 
keinen  erheblichen  stftrenden  Binflufi  auf  den  lachtabfall  an  der  be- 
leuchteten Jupitorhonisphäre  haben. 

Kann  der  zahlenmäßigen  Erörterung  über  den  swischen  Mond- 
und  Jupiteroberfl&che  an  den  verschiedenen  Stollen  des  Vorüber- 
gainges  bestohenden  Helligkeitsunterschied,  wegen  der  in  WirUiehkeit 
Yoriiandenen  üngleichmäßigkeiten  und  Veränderangen  der  Jupiter- 
oberfl&che  auch  kein  absolutor  Wert  beigemessen  werden,  so  geht 
aus  der  Betrachtung  doch  henror,  daB  ein  Lichtwechsel  der  Jupiter- 
monde w^ährond  ihres  Vorüberganges  vor  der  scheinbaren  Jupit^ 
Scheibe  in  Wirklichkeit  nicht  bestohti  sondern  eint>  optische  Täuschung 
ist,  welche  dadurch  hervorgerufen  wird,  daß  der  mit  der  Kugel- 
gestalt verbundene  Lichtabfall  an  den  Monden  so  lange  nicht  wahr- 
nehmbar ist.  als  selbige  auf  dunklem  Untergrunde  neben  Jupiter, 
oder  vor  dem  dunklen  Rande  desselben  gesehen  werden,  und  während 
des  Vorühergantres  um  so  mehr  hervortritt,  je  mehr  sich  die  Monde 
der  Mitte  der  scheinbaren  Jupiterscheibe  nähern,  d.  h.  je  mehr  die 
Helligkeit  der  letztern  zunimmt. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  zu  prüfen,  hat  Kloht  einige 
Kugeln  mit  total  reflektiert-nder  Oberfläche  fertigen  lassen,  welche 
in  demselben  (irößen Verhältnis  zueinander  stehen,  wie  Jupiter  und 
seine  Monde,  und  hat  an  und  mit  denselben  sowohl  den  Lichtabfall 
von  der  Mitte  nach  dem  Rande  der  scheinbaren  Scheiben,  als  auch 
die  gleichen  Helligkeiteschwankungen  festgestellt,  wdche  man  bei  den 
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Vorfiba^gängen  der  Jupitermonde  yor  der  aeheinbaren  JupHetsoheibe 

Heller  Fleck  auf  der  Saturnkugel.    Am  23.  Juni  sah 

Prof.  Barnard  auf  der  Licksternvvarte,  nördlich  von  der  Mitte  der 
Saturnscheibe  einen  hellen  Fleck,  den  nach  telegraphischer  Benach- 
richtigung auch  Dr.  Hartwig  auf  der  Remeissternwarte  zu  Bamberg 
sah-  Am  27.  Juni  morgens  2  Uhr  20  Minuten  mittlerer  Zeit  von 
Bamberg  stand  dieser  Fleck  oder  weiße  Streifen  mitten  auf  der 
Satumscheibe. 

Der  DuFchmessep  des  Saturnmondes  Titan.  In  astrono- 
mischen Schriften  wird  gewöhnlich  angegeben,  der  Durchmesser  dieses 
Trabanten  betrage  wahrscheinlich  3-  bis  4000  Miles  (a  1609.3  m). 
Dieser  Wert  ist  Jedoch,  wie  W.  J.  Hussey  bemerkt/)  viel  zu  groß. 
Wenn  am  36-Zoller  der  Licksternwarte  die  Mikrometerfäden  so  weit 
voneinander  entfernt  werden  als  dem  Winkel  entspricht,  der  am 
Saturn  4000  Miles  umspannt,  und  dann  der  Trabant  Titan  zwischen 
die  Fäden  gebracht  wird,  so  reicht  bei  guter  Luft  und  sehr  starker 
Vergrößerung  die  Scheibe  beiderseits  nicht  bis  zu  den  Fäden.  Selbst 
wenn  die  Fädendistanz  auf  3000  Miles  eingestellt  wird,  ist  der 
Durchmesser  des  Trabanten  noch  etwas  geringer.  Direkte  Messungen 
bei  guter  Luft  ergaben  für  den  Durchmesser  des  Titan 

1902  Juni      19:0.60"  oder  2478  Miles 
Oktober  2:a68         2»B2  „ 

Die  1.  Messung  wurde  unter  sein-  guten  Verhältnissen  er- 
halten ;  die  Vergrößenug  war  2400  fach,  und  Titan  zeigte  eine  scharfe 
Scheibe.  Es  ist  selten,  sagt  Huüsey,  daA  ffir  derartige  Beobachtungen 
eine  so  starke  Vergrößerung  benutst  werden  kann.  Die  2.  Mes- 
sung wurde  an  lOOOfaoher  Vergrößenmg  erhalten,  die  geringste, 
weldie  Torteilhaft  bei  einem  so  kleinen  Dorohmesser  benntst  weiden 
kann.  In  den  Jahren  1894  und  1695  hat  Professor  Bamard  in 
6  N&chten  den  Dorchmesser  des  Titan  am  86*ZoUer  gemessen.  Seine 
Ergebnisse  schwanken  zwischen  2100  und  8200  Miles,  sie  ergeben 
als  Mittelwert  2720  Miles.  Nimmt  man  den  Durchmesser  des  Titan 
rund  zu  2500  Miles  an,  so  wird  man  wahrscheinlich  wenig  von  der 
Wahrheit  abweidien. 

Der  transneptunsche  Planet.  Die  Frage  nach  der  Existenz 
eines  solchen  ist  häufig  von  Laien  diskutiert  worden ;  jetzt  hat  nun 
W.  Lau  das  Problem  wissenschaftlich  behandelt^  Er  weist  kn- 
n&ohst  an!  die  bekannte  Tatsache  hin,  daß  die  Taltdn  der  Bewegung 
des  Uranus  und  Neptun,  welche  Le  Verrier  berechnet  hat,  nicht  mehr 
genau  sind.  Deshalb  hat  Lau  schon  vor  einigen  Jahren  diese  Tafeln 


1)  PobL  Astr.  Sog.  of  Pacific  Nr.  88. 

•)  Bolletm  Astionomiqne  1908.  20t.  p.  261. 
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sa  Terbenwin  nnteraommeii,  woM  er  sich  beBo^ch  der  FoBiÜonea 
beider  Planeten  aof  8426  Meridianbeolwchtiingen  sn  Greonwicsb,  Paris 
lind  Königsberg  stütate,  welche  die  Jahre  1781  bis  1895  nwifasgen 
Die  Untersachmig  besfiglich  des  Uranns  ergab,  dafl  die  Beobadi- 
tnngen  von  1886  bis  1896  yoIlsUüidig  der  Theorie  entspreehea  und 
keine  Spnr  einer  w&hrend  dieser  80  Jahre  von  unbekannter  Seite 
auf  die  Bewegung  dieses  Planeten  ausgeübten  Störung  andeuten. 
Für  den  Neptun  lagen  Beobachtun^t  n  von  1846  bis  1895  Yor,  und 
auch  sie  ergeben  eine  Tollständige  Übereinstimmung  der  Theorie  mit 
der  wirklichen  Bewegung  des  Planeten.  Lau  kommt  zu  dem  Ei^b- 
nis:  1.  da6  die  Theorie  Le  Verriers  vollständig  die  Bewegungen 
des  Uranus  und  Neptun  darstellt;  2.  daß  die  Hypothese  eines  ein- 
zigen transneptunschen  Planeten  unzulässig  ist;  3.  daß  die  Annsüime 
mehrerer  unbekannter  störender  Planeten  überflüssig  ist,  um  die  Be- 
wegungen des  Uranus  und  Neptun  darzustellen,  und  4.  daß  diese 
Hypothese  auch  deshalb  sehr  unwahrscheinlich  ist,  weil  in  der  Bahn 
des  Neptun  keinerlei  Störungen  des  Radiusvektors  vorkommen. 

Der  Mond. 

Dtr  Dnrehmessop  deB  heUen  Fleekes  um  den  bater 

lAarn^  ist  1898,  1899  und  1902  auf  der  Harvardstemwarte  gemessen 
worden.')  Die  Messungen  1902  wurden  am  16.  Oktober  vor  imd 
nach  der  Besohattung  des  Linne  w&hrend  der  totalen  Mondfinsternis 
von  Prot  W.  O.  Piokering  am  16-£oUigen  Refraktor  bei  650&oher 
Vergrößerung  ausgeführt  Die  I^iftverhältnisse  waren  leidlich  gut, 
nach  dem  Vorübergange  des  Schattens  yielleicht  etwas  weniger.  Am 
15.  Oktober  hatte  die  Sonne  den  Krater  seit  7.4,  am  16.  bis  zu 
8.7  Tage  beschienen.  Die  Messungen  Oktober  15  von  11h  19  m  bis 
16h,  als  Linne  noch  im  vollen  Sonnenscheine  lag,  ergaben  im  Mittel 
einen  scheinbaren  Durchmesser  des  helh  n  Fleckes  von  2.69";  während 
der  Halbschatten  den  Fleck  bedeckte,  nahm  dessen  Durchmesser  bis 
3.22"  zu;  als  der  Fleck  nach  Ende  der  totalen  Finsternis  wieder  im 
Halbschatten  sichtbar  wurde,  hatte  sein  Durchmesser  bis  auf  5.73** 
zugenommen  und  schwand  dann  während  39  Minuten  auf  5.43" 
zusammen.  Leider  verhinderten  Wolken  weitere  Messungen.  Die 
Gesamtzunahme  des  Durchmessers  betrug  etwa  Dies  übertrifft 

erheblich  die  Größenzunahme  während  der  Finsternis  von  1898,  die 
gemäi5  den  Messungen  von  Douglass  nach  drei  verschiedenen  Methoden 
0.82,  0.73  und  0.15"  betrug,  während  nach  W.  H.  Pickerings 
Messungen  wahrend  dw  Finsternis  von  1899  die  Vergrößerung  nur 
0.14"  erreichte.  Die  betrachtliche  Zunahme  am  16.  Oktober  1902 
ist  aber  nicht  etwa  ungünstigen  Luftverhältnissen  zuzuschreiben,  denn 
solche  würden  nach  Prot  Pickering  die  umgekehrte  Wirinmg  aus- 
üben. Die  richtige  Eridärung  der  ungewöhnlichen  V«rgröflerong  sucht 
derselbe  in  der  Annahme,  daß  der  Krater  Linne  am  16.  Oktober 

»)  Harvard  Coli.  Obs.  Circular  Nr.  67. 
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letxtem  Jahres  tatiger  war  als  früher  und  daher  mehr  Feuchtigkeit 
in  seiner  Umgebimg  kondensiert  wurde.  Eine  Reihe  von  Messungaii, 
die  Prof.  Pickerin^  am  20.  Oktober,  12.6  Tage  nach  Sonnenaufgang 
über  Linne,  vornahm,  ergaben  als  scheinbaren  Durchmesser  des 
weißen  Fleckes  4.61".  4  Messungen  im  Jahre  1898  zwischen  12.4 
und  13.7  Tagen  nach  Sonnenaufgang  über  Linne  ergaben  für  dessen 
Durchmesser:  3.52",  3.24",  3.42"  und  3.46".  Die  Messung  am 
20.  Oktober  1902  zeigt  also  in  Übereinstimmung  mit  derjenigen  am 
15.  und  16.,  daß  der  Durchmesser  des  Fleckes  in  den  drei  letzten 
Jahren  größer  geworden  ist.  ^Bei  zukünftigen  Beobachtungen«,  bemerkt 
Prof.  W.  Pickering.  >muß  man  darauf  achten,  vor  der  totalen  Ver- 
finsterung die  genaue  Position  des  Linne  mit  Bezug  auf  ostwärts 
von  ihm  liegende  Punkte  festzustellen,  damit  bei  seinem  Wiederaof- 
tanchen  ans  dem  Schatten  kein  Anganhlick  mit  Idenüfliierung  des 
Objektes  Terioren  geht«  Diese  bei  Linnd  nacligewiesene  Vergrößerong 
des  weißen  ihn  umgebenden  Fleckes  ist  die  erste  dieser  Art  und  daher 
von  besondrer  Wiohti^eit 

Hellep  Pnnkt  in  der  Naehtseite  des  Höndes.  Prof.  William 

H.  Plckering  verfiffentliöhte  eine  Ifitteilnng,  welche  ihm  von  einem 
Henm  G.  S.  Jones  in  Philadelphia  über  einen  hellen  Punkt  in  der 
Nachtseite  des  Mondes  gemacht  wurde.  Am  12.  August  7.5^  E.  S.Z. 
sah  der  Beobachter  mit  einem  6^/^- zolligen  Reflektor  und  250facher 
Vergrößerung  ein  vollständig  rundes  helles  Scheibchen  in  der  Nacht- 
seite des  Mondes,  das  im  Verlaufe  von  ein  paar  Stunden,  in  dem 
Maße,  als  die  Lichtgrenze  vorrückte,  sich  zu  einem  sehr  glänzenden 
Flecke  entwickelte.  Seiner  Lage  nach  schien  es  mit  dem  kleinen  Krater 
Lambert  zusammenzufallen,  doch  war  eine  ganz  genaue  Identifizierung 
wegen  eintretender  Bewölkung  nicht  möglich.  In  der  Nähe  des  Kraters 
Lambert,  zwischen  diesem  und  Timoeharis,  liegt  ein  isolierter  Berg, 
der  ungemein  stark  leuchtet ;  mit  diesem  fällt  der  von  Jones  gesehene 
helle  Punkt  nicht  zusammen,  denn  er  zeichnete  beide  als  ver.^(  hiedene 
Objekte;  anderseits  liegt  nordöstlich  von  Lambert  der  ebenfalls  äußerst 
helle  Berg  Lahire,  der  bisweilen  gleich  einem  Sterne  strahlt.  Es  scheint 
nicht  unmöglich,  daß  es  dieser  Berg  Lahire  war,  den  der  Beobachter 
Jones  als  hellen  Punkt  in  der  Nachtseite  des  Mondes  sah;  das  Ring- 
gebirge Lambert  konnte  ihm  immöglich  als  Pnnkt  erscheinen,  hdchatens 
könnte  der  unansehnliche  Zentralbelg  desselben  sich  in  dieser  Weise 
darstellen,  doch  hat  diesen  bis  jetst  noch  niemand  in  der  Nachtseite 
des  Mondes  wahrgenommen. 

Die  Mondflnstenüs  am  11.— 12.  April  1008.  Diese  nahesn 
totale  Finsteniis  hat  dne  Reihe  von  Erseheinnngen  dargeboten,  welche 
▼on  dem  normalen  Verlaufe  der  Beschattung  bei  Mondfinsternissen 
abweichen.  Die  am  3.  August  1887  von  Dr.  Klein  zum  ersten  Male 
wahrgenommene  Ausdehnung  des  Erdschattens  über  die  Mondscheibe 
hinaus  hat  mch  wieder  geieigt  und  ist  von  Prof.  Deichmüller  auf  der 
Bonner  Sternwarte  gesehen  worden.   In  Frankreich  war  der  Himmel 
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bis  nach  Mitternacht  meist  wolkenlos,  aber  weniger  heiter  als  ge- 
wöhnlich. Einige  zu  Paris  auf  dem  Eifelturme  stationierte  Beobachter 
konnten  während  der  1.  Hälfte  der  Finsternis  den  im  Schatten 
der  Erde  befindlichen  Teil  des  Mondes  nicht  wahrnehmen.  In  Bordeaux 
war  um  die  Mitte  der  Finsternis  nur  ein  schwacher  rotlicher  Schimmer 
sichtbar;  in  Madrid  verschwand  der  veifinsterte  Mond  völlig,  und 
keine  Spur  von  Rot  konnte  wahrgenommen  werden.  Der  Beobadtter 
in  Algier  war  erstaunt  Aber  dfo  Schwtae  des  Erdschattens.  In 
Bayonne,  wo  der  Himmel  sehr  heiter  war,  verschwaiid  gleichwolil 
der  verfinsterte  Teil  des  Mondes  vollständig,  ebenso  in  Montpelliar. 
In  Marseille  konnten  nur  einzelne  Punkte  der  Mondseheibe  walir- 
genommen  werden.  Denning  in  Bristol  war  von  der  tiefen  Schwänse 
des  Erdschattens  auf  dem  Monde  übenascht  Anch  die  Beobachter 
in  Rnittand  konnten  diese  Tatsache  feststellen,  und  zu  Orel  war  der 
verfinsterte  Mond  im  Fernrohre  völlig  unsichtbar.  Durch  diese  und 
andre  Beobachtungen  ist  festgestellt,  daß  bei  der  Mondfinsternis  in 
der  Nacht  vom  11. — 12.  April  der  Erdschatten  ungewöhnlich  dunkel 
war,  so  daß  nicht  nur  die  sonst  bei  Mondfinsternissen  auftretende 
üefrote  Färbung  der  Mondscheibe  fast  völlig  ausblieb,  sondern  sogar 
der  verfinsterte  Teil  des  Mondes  unsichtbar  wurde.  Etwas  Ähnliches 
ist  früher  nur  1642,  1764  und  1816  eingetreten,  aber  damals  bei 
totalen  Mondfinsternissen,  während  die  April -Finsternis  des  gegen- 
wärtigen Jalires  nicht  total  war.  Die  Ursache  der  Erscheinung  kann 
nur  in  unserer  Erdatmosphäre  zu  suchen  sein,  und  zwar  in  einer 
sehr  dichten  Bewölkung  derselben  oder  in  Staubmassen,  die  die 
höhern  Regionen  derselben  außergewöhnlich  undurchsichtig  machten. 
Der  Astronom  Backhouse  schreibt  die  Erscheinung  direkt  der  An- 
häufung vulkanischer  Rauch-  oder  Staubmassen  in  unserer  Atmo- 
sphäre zu  und  denkt  dabei  an  die  vulkanischen  Vorgänge  des  Jahres 
1902.  DaB  letztere  höchst  fein  verteilte  Auswurfsprodokte  bis  in 
sehr  hohe  Lnffaregioneii  emporgeschlendert  haben,  ist  durch  die  starken 
roten  F&rbnngen  des  Abendhimmels  hinreichend  erwiesen.  Audi  ist 
merkwürdig,  dafi  die  oben  erwfihnte  Sichtbarkeit  des  Erdschattens 
außerhalb  der  Mondscheibe  im  Jahre  1887  zusammenfiel  mit  dem 
Auftreten  von  Lichterscheinungen  (leuchtenden  Nachtwolken)  in  den 
höchsten  Luftregionen,  deren  Ursache  in  dem  Emporschleudem  von 
Staub-  und  Gasmassen  durch  den  Krskstau-Ausbrach  gesucht  wird. 
Sonach  ist  es  in  der  Tat  wahrscheinlich,  daß  die  abnormen  Br- 
scheinungeu  während  der  letzten  Mondfinsternis  dadurch  hervor- 
gerufen wurden,  daß  in  den  hohem  Luftregionen  sehr  fein  verteilte 
Materie  vorhanden  war,  die  dort  gewöhnlich  nicht  anzutreffen  ist. 

Schließlich  wird  diese  Ansicht  bestätigt  durch  die  Tatsache,  daß 
dem  Verschwinden  des  Mondes  bei  der  Finsternis  von  1816  die  un- 
geheure vulkanische  Katastrophe  vom  5.  April  1815  vorherging,  bei 
welcher  der  Vulkan  Tambora  so  viel  Material  auswarf,  daß  in  einer 
Entfernung  von  50  Meilen  der  Tag  völlig  zur  Nacht  wurde. 
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Kometen. 

Die  Kometenerscheinungren  des  Jahres  1902.  Prof.  H.  Kreutz 
gab  ^)  eine  Zusammensteliung  der  Kometenentdeckungen  und  Be- 
obachtungen des  Jahres  1902,  der  folgendes  entnommen  ist: 

Komet  1902  I  (1902a),  wurde  am  14.  April  1902  in  den 
Morgenstunden  von  Brooks  in  Geneva  N.  Y.  entdeckt.  Der  Komet, 
der  schon  längere  Zeit,  ohne  aufgefunden  worden  zu  sein,  am  Himmel 
gestanden  hatte,  verschwand  bald  in  den  Sonnenstrahlen,  so  daß  er 
nicht  über  den  19.  April  hinaas  beobachtet  werden  konnte.  In  den 
wenigen  Tagen  seiner  Sichtbarkeit  war  der  Komet  hell  8.  Gröile,  mit 
einer  kemartigen  Verdiehtung  9.  Größe.  Die  Korn»  hatte  einen  Duroh- 
messer von  8',  ein  korser  Schweif  von  26'  L&nge  war  Torhanden. 

Die  folgenden  Elemente  sind  von  Kreutz  und  Strömgren  aus 
April  16—18  abgeleitet  worden. 

r»1902  Mai  7.169  M.  Z.  Beilin,  a>«228<»  22'7  1902.0, 
i:^»62^  16'.4  1902.0,  i^W^  80'.4  1902.0,  log  9  =  9.66486. 

Komet  1902  II  (1902c),  entdeckt  als  schwacher  Nebel  am 
28.  Juli  1902  von  John  Grigg  in  Thames,  Neuseeland,  und  aus- 
schUefiUch  vom  Entdecker  nur  an  wenigen  Tagen  bis  August  8  be- 
obachtet Die  1.  Nachricht  von  der  Entdeckung  gelangte  erst  am 
6.  August  in  die  Hände  der  Astronomen  des  australischen  Kontinents; 
die  Bemühungen,  den  Kometen  dann  noch  aulsufinden,  sind  zunächst 
infolge  des  Mondscheins  und  später  wegen  zunehmender  Lichtschwaclie 
leider  erfolglos  geblieben.  Die  Beobachtungen  von  Grigg  sind  nur 
geniUierte  Einstellungen  an  den  Kreisen  eines  3  zolligen  Refraktors 
und  dürften  beträchtlichen  Unsicherheiten  unterliegen.  Demgemäß 
werden  auch  die  folgenden,  vom  Entdecker  selbst  abgeleiteten  Ele- 
mente nur  eine  rohe  Näherung  darstellen. 

r=  1902  Juni  20.37  M.  Z.Berlin,  a>  =  801«  46'1  1902.0, 
Ü^2n^  30'.8  1902.0,  f»16<^  42'.9,  log  gss 9.76618. 

Komet  1902  III  (1902b),  wurde  am  31.  August  1902  von 
Perrine  auf  Mount  Hamilton  und  am  2.  September  von  Borrelly  in 
Marseille  entdeckt.  Der  Komet  hatte  die  Helligkeit  eines  Sternes 
9.  Größe;  der  Durchmesser  betrug  4';  «one  Verdichtung  11.  Qröße 
und  ein  kurzer  Schweif  waren  zu  erkennen.  Mit  abnehmender  Ent- 
fernung von  Sonne  und  Erde  nahm  die  Helligkeit  des  Kometen 
beträchtlich  zu;  gegen  Ende  September  wurde  er  dem  bloßen  Auge 
sichtbar  und  erreichte  Mitte  Oktober  mit  der  Helligkeit  eines  Sternes 
4.  Größe  das  Maximum  seines  Glanzes.  Das  Aussehen  des  Kometen 
änderte  sich  mit  zunehmender  Helligkeit  nur  unwesentlich.  Auch  der 
Schweif  blieb  stets  unansehnlich ;  nur  auf  den  photographischen  Auf- 
nahmen erschien  er  in  mehrere,  bis  zu  sieben,  Teile  geteilt  und 
konnte  bis  zu  einer  Länge  von  3^  verfolgt  werden. 


')  Vierteljahrsschriit  d.  astron.  Ges.  1903.  38.  p.  64. 
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Zufolge  der  Helligkeit  und  der  günstigen  Stellung  am  Himmel  — 
Anfang  Oktober  erreichte  der  Komet  mit  57  ^  die  nördlichste  Deldina- 
tion  —  sind  die  Beobachtungen  außerordentlich  zahlreich  gewesen. 

Mitte  November  mußten  sie  weijen  Hineinrückens  des  Kometen  ins 
Tageslicht  zunächst  ihr  Ende  finden;  die  letzte  Ortsbestinmiung  ist 
November  17  auf  der  Licksternwarte  angestellt  worden.  Über  die 
weitern  Beobachtungen  auf  der  Südhalbkugel  sowie  das  Wieder- 
sichtharwerden  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  Mitte  Februar  1903 
wird  im  nächsten  Jahre  berichtet  werden. 

Die  folgenden  von  Strömgren  aus  3  Beobachtungen  September  1, 
20  und  Oktober  8  abgeleiteten  Elemente  schließen  sich  dem  ganzen, 
bisher  beobachteten  Laufe  nahe  an,  so  daß  jedenfalls  eine  bedeutende 
Abweichung  von  der  Parabel  nicht  vorhanden  sein  wird. 

r=  1902  Nov.  23.88925  M.  Z.Berlin,  a>  =152°  57'  28.2" 
1902.0,  i2  =  49<»  21'  7.5"  1902.0,  fa»166«  21'  9.8"  1902.0,  log 
q  ^  9.608246. 

Bemerkenswert  ist  noch  eine  große  Annäherung  des  Kometen  an 
Merkur;  die  kleinste  Entfernung,  November  29,  betrug  nur  0.0288  Erd- 
bahnhalbmesser. Eine  beträchtliche  Störung  der  Bahn  des  Kometen, 
welche  eine  Bestimmung  der  Merfcursmasse  hätte  herbeiführen  können, 
hat  aber  trotsdem  wegen  der  Kleinheit  der  letztem  nicht  statt- 
gefunden. 

K  0  m  e  t  1908  . . .  (1902  d),  entdeckt  1902  Dezember  2  in  1^  AR, 
—  2°  Deklination  von  Giacobini  in  Nizza  als  kleiner  runder  Nebel 
11.  Größe  mit  deutlichem  Kerne,  aber  ohne  Schweif.  Wie  die  unten  mit- 
geteilten Elemente  zeigen,  besitst  der  Komet  die  außergewöhnlich 
große  Periheldistanz  2.8,  die  nur  von  der  des  Kometen  1729  über- 
troffen wird.  Demzufolge  blieb  derselbe  auch  stets  ziemlich  weit  von 
der  Erde  entfernt  und  hat  bis  jetzt  keine  bemerkenswe  rte  Erscheinung 
dargeboten.  Dagegen  wird  die  Sichtbarkeitsdauer,  zumal  er  fast 
4  Monate  vor  dem  Perihel  entdeckt  wurde,  voraussichtlich  eine  un- 
gewöhnlich lange  .sein;  zurzeit  ist  ein  Abbruch  der  Beobachtungen 
noch  nicht  vorauszuselien. 

Die  folgenden  Elemente  von  Ristenpart  beruhen  auf  Beob- 
achtungen von  U)02  Dezember  3 — 1903  Januar  15  und  werden  vor- 
aussichtüch  nur  mehr  geringen  Änderungen  unterüegeu. 

r=190a  März  22.86660  M.  Z.  Berlin,  cü  =  5"  35'  il.T* 
1908.0,  ß=117«  27'  36.5"  1903.0,  «=r43<*  55'  26.9"  1903.0»  log 
g=r0.448e88. 

Im  Sommer  1902  war  der  Komet  1896  II  (Swift)  nach  der 
Vorausberechnung  von  Schulhof  wieder  zu  erwarten.  Eine  Auffindung 
hat  nicht  stattgefunden,  was  wohl  der  lichtschw&che  des  Kometen 
in  dieser  Erscheinung  zuzuschreiben  ist 

Ein  gleiches  Schicksal  erlitt  der  8.  Tempelsohe  Komet, 
für  den  Bossert  Anfsuchungsephemeriden  gegeben  hatte.  Leider  hat 
Bessert  über  die  Grundlagen  seiner  Ephemeride  bis  Jetzt  nichts  mit- 
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geteilt,  doch  ist  so  viel  aus  den  Werten  von  log  r  zu  ersehen, 
daß  das  Perihel  in  die  Zeit  des  24.  Januar  1908  gefallen  sein  muß, 
während  man  nach  den  für  1897  oskuUerenden  Elementen  hierfür  den 
21.  Desember  1902  h&tte  erwartmi  sollen.  Die  Stömngen  haben  alao 
offonbar  das  Perihel  um  mehr  als  einen  Monat  yersehoben  und  damit 
den  Kometen  ans  seiner  günstigen  Stellung  sor  EMe,  die  er  bisher 
in  Jeder  2.  Erscheinnng,  nämHoh  1869,  1880  und  1891  inne  hatte, 
herausgerückt.  Diesem  Umstände  ist  es  wohl  auch  sumschreiben, 
daS  der  Komet  im  Winter  1902 — 1908  nidit  anlgefonden  worden  ist; 
das  Maximum  der  Helligkeit  betrug  nur  0.40  (Einheit  der  HeUi^^eit 
rasjsl),  blieb  also  sehr  betrachtlich  hinter  den  für  die  oben  ge- 
nuinten  Erscheinungen  geltenden  Werten,  die  stets  die  Einheit  über- 
schreiten, zurück.  Es  hat  hiemach  fast  den  Anschein,  als  ob  wir 
auch  diesen  Kometen,  wenigstens  für  eine  längere  Reihe  von  Um- 
laufen, zu  den  veriorenen  zu  rechnen  haben  werden. 

Die  scheinbaren  Beziehungen  zwischen  den  heliozen- 
trischen Perihelbreiten  und  den  Perlheldlstanzen  der  Kometen. 
Dr.  J.  Holetschek  hat  an  den  bis  1900  beobachteten  und  berechneten 
355  Kometen  untersucht,  wie  sich  die  heliozentrischen  Breiten  der 
Perihelpunkte  und  die  Periheldistanzen  dieser  Kometen  bezüglich  ihrer 
Größe  zueinander  verhalten.')  Dabei  zeigt  sich,  daß  sehr  kleine 
Periheldistanzen  (kleiner  als  etwa  0.3)  fast  ausschließlich  mit  stark 
südlichen  Perihelbreiten  (von  etwa  — 30  bis  — 90®),  etwas  größere 
Periheldistanzen  (ungefähr  von  0.3  bis  0.8)  hauptsächlich  mit  nörd- 
lichen Perihelbreiten  (und  zwar  nicht  nur  von  0  bis  -f-  30®,  sondern 
insbesondere  auch  von  -f"  30  bis  -\-  90")  und  noch  größere  Perihel- 
distanzen (gegen  1.0  und  größere  als  1.0)  am  häufigsten  mit  niedrigen, 
sei  es  nördlichen  oder  südlichen  Perihelbreiten  (0  bis  -j-  30  ®  und 
0  bis  — 30®)  verbunden  vorkommen. 

Die  zwei  1.  Beziehungen  lassen  sich  in  folgender  Weise  noch 
allgemeiner  ausdrücken.  Wir  sehen  auf  der  nördlichen  Erdhemisphare 
▼on  den  Kometen  mit  stark  ndrdlkhen  Perihelbreiten  hauptsächlich 
diejenigen,  welche  mit  größem  Periheldistanzen,  und  am  wenigsten 
die,  welche  mit  gans  kleinen  Periheldistansen  verbunden  shid,  von 
den  Kometen  mit  stark  südlichen  Perihelbreiten  hauptsachlid^  die- 
jenigen, welche  mit  ganz  kleinen,  und  am  wenigsten  die,  weldie  mit 
gröflem  Periheldistanzen  verbunden  sind.  Auf  der  südliehen  Erd- 
hemisphire  ist  für  südliche,  beziehungsweise  nördliche  Perihelpunkte 
dasselbe  zu  erwarten. 

Es  sind  also  die  zwei  1.  Beziehungen  eine  Folge  des  Stand- 
punktes doT  meisten  Kometenentdecker  unter  höhem,  und  zwar 
zumeist  nördlichen  geographischen  Breiten,  während  die  dritte  von 
der  Erdhemisphare  unabhängig  ist  und  auch  bei  Eometenentdeckungen 
in  Aquatoigegenden  zu  erwarten  wäre. 

^}  Anzeiger  der  Wiener  Akademie  1902.  p.  820. 
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Die  zweite  und  dritte  dieser  Beziehungen  können  als  eine  Folge 
des  Satzes  erklärt  werden,  daß  die  Kometen  desto  leichter  sichtbar 
werden,  je  größer  die  Helligkeit  ist,  die  sie  für  uns  erlangen,  und 
daß  diese  Helligkeit  desto  größer  wird,  je  mehr  die  Zeit  der  Erdnähe 
mit  der  Pt^rihelzeit  zusammentrifft,  während  die  erste,  sich  entgegen- 
gesetzt verhaltende  Beziehung  dadurch  entsteht,  daß  dieser  Hellig- 
keitssatz in  seiner  2.  Hälfte  auf  Kometen  mit  kleinen  Periheldistanzen 
keine  Anwendung  hat,  indem  diese  Kometen  nicht  im  Perihel,  sondem 
nur  weit  vom  Perihel  in  die  Erdnähe  kommen  und  daher  auch 
mdstens  nur  weit  Tom  Perih^  beobaehtet  werden  können. 

Pbotographische  Aufnahmen  des  Kometen  b  1902  auf 

der  LickSternwarte.  ^)  Über  diese  Aufnahmen  gibt  R.  H.  Curtiß 
Nachbildungen  und  Beschreibungen,  von  jenen  sind  einige  auf  Tafel 
1  wiedergegeben. 

Auf  der  1.  Platte  mit  langer  Exponierung  (September  3)  zeigt 
der  Komet  einen  sekundären  Schweif. 

Am  4.  Oktober  wurde  6  Stunden  hindurch  exponiert,  während 
deren  der  Schweif  seine  Position  um  2.5®  änderte,  und  dement- 
sprechend ist  nur  wenig  Detail  in  dem  Eometoibüde  sn  eiwarteii. 
Der  Hauptechweif  erscheint  schmal  und  gerade,  der  andere  fast 
ebenso  hell,  aber  halb  so  lang  und  gekrümmt  Der  Kern  ersoiisint 
nmgeben  von  NebeL 

Oktober  26.  Von  dem  sekundren  Schweife  ist  mit  Gewißheit 
nichts  in  erkennen,  der  Hauptechweif  leigt  dagegen  inlereesaute 
Formen.  Der  Kern  ist  groA,  die  Koma  hat  sich  wenig  getadelt 
Die  Nebelmaterie  erstreckt  sieh  auf  der  der  Sonne  abgewandten  Seite 
weiter  wie  auf  dieser. 

Oktober  26.  Während  der  letzten  24  Stunden  hat  der  Schweif 
seine  Gestalt  völlig  geändert,  er  ist  am  Kopfe  schmal,  erbreitert  sich 
aber  weiterhin  plötslich,  und  mitten  in  dieser  Srbreitemng  zeigt  sich 
em  dunkler  Spalt. 

Oktober  29.  Der  Schweif  ist  am  Kopfe  breit,  wird  darauf 
schmäler  und  dann  wieder  breiter  und  umschließt  einen  schmalen 
dunklen  Strich. 

Oktober  31.  Diese  Aufnahme  lieferte  das  interessanteste  Bild 
des  Kometen  von  allen.  Der  Hauptschweif  zeigt  nicht  weniger  als 
acht  feine  Striche,  die  sich  von  ihm  nach  auswärts  verlieren. 

November  1.  Die  feinen  Striche  von  gestern  scheinen  zu  ver- 
schwinden, doch  sind  noch  vier  oder  fünf  vorhanden,  sonst  hat  sich 
das  Aussehen  des  Schweifes  wenig  geändert.  Die  Nebelmaterie  um 
den  Kern  ist  in  meiklichem  Maße  geschwunden. 

November  2.  Der  Sohweif  erscheint  am  Kopfe  des  Komaten 
sehr  scharf  und  schmal  mit  einem  sdir  schwachen,  kursen  Aualinte 
an  jeder  Seite.   Weiterhin  zeigt  sich  ein  sdunaler  AusUUifer  yom 

1)  Uok-Observatoiy  BuOethi  Nr.  42. 
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Hauptschweife  getrennt,  welch  letzterer  breiter  wird,  dann  wirder 
schmaler  erscheint  und  sich  in  wechselnder  Breite  bis  zum  Ende  der 
Platte  fortsetzt.  In  einem  gewissen  Abstände  hinter  dem  Kopfe 
des  Kometen  zeigt  sich  eine  ansehnliche  Nebeligkeit  rings  um  den 
Schweif. 

Transparenz  des  Kometen  b  1902.  Am  14.  Oktober  ging 

dieser  Komet  in  einer  Entfernung  von  etwa  1'  an  einem  Sterne 
7.12  Größe  vorüber,  wahrend  die  Koma  einen  Durchmesser  von  6 
oder  6 '  besaß.  Prof.  Wendeil  hat  gelegentlich  des  Vorüberganges 
diesen  Stern  am  15-zolligen  Refraktor,  der  mit  einem  Polarisations- 
photometcr  versehen  war,  mit  einem  Sterne  8.19  Größe  verglichen. 
Im  ganzen  wurden  8  Reihen  von  Messungen  ausgeführt,  welche 
übereinstimmend  zeigten,  daß  eine  Helligkeitsvermindeiung  durch  Ab- 
sorption des  Sternenlichtes  in  der  Koma  des  Kometen  nicht  stattfand 
oder  höchstens  nur  O.Ol  bis  0.02  Stemgröße  betragen  haben  kann.^) 

Komet  6  1908  (BorreUy).  Von  diesem  Kometen  sind  auf  der 
licksternwarte  photograpbisohe  and  spektroskopische  Autnahmen 
gemacht  worden.^  Die  photographisdien  Aufnahmen  daselbst  begannen 
gleich  in  der  auf  die  Entdeckung  folgenden  Nachts  and  bis  zum 
15.  Juli  waren  9  Exponierungen  von  38  Minuten  bis  4  Stunden 
Dauer  anegefülirt  mit  einer  Dallmeyercamera  von  15  cm  Öffnung 
und  82.6  cm  Brennweite,  sowüe  drei  mit  einer  Fioydcamera  von 
13  cm  Öffnung  und  178  cm  Brennweite.  Auf  diesen  Platten  zeigt 
der  Komet  2  Sehweite,  Yon  denen  der  eine  nahezu  gerade,  der 
andere  gekrümmt  erscheint  Der  letztere  ist  kurz  und  sehr  hell, 
der  andere  dagegen  länger,  aber  schwächer.  Eine  5  lang  exponierte 
Platte  vom  23.  Juni  zeigt  beide  Schweife  weit  getrennt,  der  gerade 
ist  am  Kopfe  des  Kometen  schmal,  erbreitert  sich  aber  später  und 
hat  eine  Länge  von  1.5^.  Auf  der  Platte  vom  29.  Juni  erscheint 
er  in  2  Arme  getrennt,  die  schon  am  Kometenkopfe  getrennt  sind  und 
fttwas  divergieren.  Der  sekundäre  Schweif  war  am  30.  Juni  1.5** 
lang,  der  andere  5 "  und  wie  in  der  vorhergehenden  Nacht  geteilt. 
Ein  Arm  davon  erschien  gerade,  der  andere  wellig  gekrümmt  und 
breiter.  In  der  darauffolgenden  Nacht  erschien  dieser  Schweif  scharf 
und  einfach.  Die  Platten  vom  12.  und  13.  Juli  zeigen  2  Schweife, 
den  Uauptschweif  schmal  und  gerade,  den  sekundären  Schweif  da- 
gegen nodi  erheblich  gekrämmt  Auf  der  Platte  vom  12.  Juli  (mit 
88"^  Expositionsdauer)  ist  der  Hauptschweif  4'.  der  andre  1.5 
lang.  Die  Platte  vom  14.  Juli  (1^48*^  Expositionsdauer)  zeigt 
einen  geraden,  schmalen  Schweif  von  8.6®  li^e,  der  sidi  vom 
Kopfe  des  Kometen  ab  ein  wenig  ausbreitet  Auf  allen  Platten  ist 
der  Kern  des  Kometen  scharf  und  zentral  in  der  Nebelhülle  (Koma) 


Harvard-Observatory  Bulletin  Nr.  68. 
>)  Lick-Obeervatoiy  Bulletin  Nr.  47. 
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des  Kopfes.  Während  dieser  Aufbahmen  nftlieirte  sieb  die  Erde  lasdi 
der  Ebene  der  Bahn  des  Kometen,  und  gleichzeitig  nahm  der  Winkei 
swisehen  den  beiden  Schweifen  scheinbar  ab,  bis  beide  auf  der  Platte 
vom  14.  Joli  zusammenftülen.  Das  Spektmm  des  Kometen  ist  am 
16.  Juli  auf  der  Lickstemwarte  am  Croßleyrefiektor  mit  fonfstnn- 
digem  Exponieren  aofigenommen  worden.^)  Es  zeigt  die  gleichen 
5  Banden,  welche  bei  den  Aufnahmen  der  frühern  Kometen  1893 
(Rordame)  und  b  1894  (Gale)  von  Campbell  erhalten  wurden.  Auch 
die  relativen  Helligkeiten  dieser  Banden  sind  die  gleichen  wie  froher, 
mit  Ausnahme  der  Bande  von  der  Wellenlänge  ß  420,  die  diesesmal 
überaus  schwach  erscheint.  Au£er  diesen  Banden  zeigt  sich  ein 
sehr  kleines  kontinuierliches  Spektrum.  Am  36-zolligen  Refraktor 
war  am  14.  und  15.  Juli  ein  relativ  helles  kontinuierliches  Spek- 
trum des  Kometen  mit  den  drei  charakteristischen  Banden  zu  sehen, 
die  hellste  der  letztem  bei  der  Wellenlänge  X  4700.  Ein  Versuch, 
an  diesem  Refraktor  das  Spelctrura  zu  photographieren,  gelang  nicht, 
denn  selbst  nach  sechsstündigem  Exponieren  waren  auf  der  Platte 
nur  Spuren  der  Linie  k  4700  zu  sehen. 

Bredichins  mechanische  Theorie  der  Kometenerschei- 

nung^en.  Prof.  Th.  Bredichin  hat  vor  einigen  Jahren  die  Haupt- 
ergebnisse seiner  Untersiu  liungen  über  die  Kometenerscheinungen  in 
einer  Abhandlung  veröffentlicht,  die  in  russischer  Sprache  geschrieben 
und  deshalb  der  wissenschaftlichen  Welt  außerhalb  Rußlands  kaum 
zugänglich  ist.  Von  derselben  gab  ein  R.  Jaegermann  eine  vom  Ver- 
fasser gebilligte  deutsche  Übersetzung,^  welche  im  wesentlichen  fol- 
gendes enthält: 

Die  meehanisehe  Theorie  der  Kometenerscheinungen  nimmt  an, 
daß  die  Kometenausstrdmungen  und  die  Sdiweife  aoa  Teilchen  von 
w&gbarem  Stoffe  bestehen,  deren  Verdünnung  bis  zu  Atomen  oder 
Molekebi  vorgeschritten  ist  Alle  die  Foimen  der  Schwofe,  ihre  Lage 
und  Ver&nderungen  bedingenden  Bewegungen  dieser  Teilchen  im 
Räume,  sind  dem  Newtonschen  Gesetae  bei  emer  von  der  chemisdien 
Eigenschaft  der  Teilchen  abhängigen  Größe  der  SonnenrepulsioDa- 
kraft,  unterworfen.  Diese  Repulsion  erzeugt,  zusammen  mit  der 
Newtonschen  Sonnenattraktion,  die  effektive  Kraft.  Indem  in  die 
Bewegungsformeln  ein  Impuls  eingeführt  wird,  welchen  die  Kometen- 
teilchen in  Form  einer  Anfangsgeschwindigkeit  in  der  Richtung  zur 
Sonne  erhalten,  konstruiert  die  Theorie  völlig  einfach  alle  durch  die 
Beobachtungen  gegebenen  Kometenformen.  Sie  setzt  die  physische 
Natur  der  Sonnenrepulsion  als  unbekannt  voraus  und  stellt  sich 
lediglich  die  Aufgabe,  die  Bewegung  der  ponderablen  Teilchen  der 


*)  Lick-Observatory  Bulletin  Nr,  47. 

^  Naturwiss.  Rundächau,  Braunschweig  1908  Nr.  26  u.  27. 
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Materie  sn  Tofolgeii,  welohe  den  nach  ein  und  denueelben  Newton« 
adien  Geseti  wirkenden  attraktiven  und  repnlaiven  Kr&ften  nnter- 
woifen  sind. 

Die  beobaohteten  kompBiierten  Formen  der  Kometen  eilialten 
dne  eintacbe  Ertdftnuig  und  die  Ml^chkeit  einer  geometrischen 
Eonetmkiion  durch  die  ans  den  Beobaehtimgen  fesi^stdlte  Tateaohe, 

daft  verschiedenartige,  vom  Kometen  sich  loslösende  Stoffe  einer 
verschiedenen  Repulsionskraft  unterworfen  sind,  wobei  diese  Ver- 
schiedenheit sich  sogar  in  einer  verschiedenen  Anfangsgeschwindigkeit 
äußert  Eine  Komplikation  der  Form  entsteht  noch  dadurch,  daß  die 
Kometenausströmungen,  gemäß  den  direkten  Beobachtungen,  ilire 
Dichtigkeit  entweder  periodisch  oder  stoßweise  ändern  und  dadurch 
Unterbrechungen  in  der  Ausströmung  selbst  und  folglich  auch  im 
Schweife  hervorrufen.  Endlich  ist  der  Ausströmungssektor,  den  un- 
mittelbaren Beobachtungen  zufolge,  periodischen  Schwingungen  um 
den  Radiusvektor  sowie  einer  Verbreiterung  unterworfen,  weicher 
Umstand  großen  Einfluß  auf  die  Schweif  form  besitzt. 

Die  Stofflichkeit  der  vom  Kerne  in  der  Richtung  zur  Sonne  aus- 
gehenden und  darauf  in  den  Schweif  zurückbiegenden  Ausströmung 
ist  auch  durch  die  Spektralbeobachtungen  erwiesen;  die  Spektrailinien 
der  Ausströmung  und  der  durch  dieselben  gebildeten  Anfangsform  des 
Schweifes,  welche  überhaupt  der  Kopf  des  Kometen  genannt  werden 
kann,  beweisen  die  Gegenwart  bestimmter  chemisdier  Elemente  und 
ihrer  Verbindungen.  Die  Spektrallinien  werden  durch  die  im  elek- 
trischen Glühzustande  sich  befindenden  Dämpfe  und  Gase  hervor- 
gerufen, wie  in  den  Geittersdien  Röhren  die  Spektrailinien  von  den 
chemischen  Eigenschaften  des  das  Rohr  erfällenden,  verdünnten  Gases 
abh&Dgen.  Bei  größerer  Entfernung  der  Gase  vom  Kopfe,  d.  h.  im 
Sdiweife,  verringert  sieb  schnell  der  Zustand  des  Selbs^ühens,  imd 
das  Polariskop  weist  im  Schweife  die  Gegenwart  von  Sonnenlicht 
nach,  welches  natürlich  nur  von  irgend  einer  Materie  reflektiert 
sein  kann. 

Bredichin  verweist  bezüglich  der  neuern  Kometen  auf  die  Photo- 
graphien der  Kometen  1893  II  und  1893 IV  und  in  betreff  der  altern 
auf  die  Zeichnungen  des  großen  Kometen  1882  II.  Letzterer  besaß 
am  Schweifende  zwei  ungeheure  Verdichtungen,  welche  als  Sclimidtsche 
Wolken  bezeichnet  werden,  da  dieser  Beobachter  am  genauesten  fast 
jeden  Tag  im  Laufe  eines  ganzen  Monats  ihre  Lage  zwischen  den 
Sternen  bestimmte.  Bredichin  hat  an  mehrern  Abenden  ihre  Form 
gezeichnet  und  erkannt,  daß  ihre  Struktur  mit  voller  Deutlichkeit 
sich  als  faserig  erwies,  so  wie  dieses  oft  bei  unsern  Federwolken 
SU  sehen  ist.  Die  gegenseitige  Lage  dieser  zarten  Fasern  änderte 
sich  allmählich  von  Tag  zu  Tag  infolge  der  ungleichen  Geschwindig- 
keit in  den  verschiedenen  Teilen  der  Wolken.  Die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit dieser  letztern  im  Räume  betrug  ungefähr  sechs  geo- 
graphische Meilen  in  der  Sekunde. 
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Diese  Wolken  gehörten  der  Substanz  und  der  Kraft  nach  dem 
2.  BredidiUiBclien  Eometenschweiftypus  an;  wenn  sie  vom  1.  Typus 
gewesen  wären,  so  wurde  die  mittlere  Geschwindigkeit  nadi  nur 
ungefähr  dreizehn  geogn^liisohe  Meilen  in  der  Sekunde  betragen 
haben. 

Die  Yon  Prot  Husssjr  erhaltenen  Aufnahmen  des  Kometen  189811 
leigenan  einem  Tage  drei  knotenförmige,  unrsgelmäfiige  Verdichtungen; 
am  folgenden  Tage  ist  auf  der  gansen  Schweiflänge  keine  einiige 
Verdichtung  mehr  sichtbar,  und  der  Schweif  stellt  sich  als  ein  gleich- 
mäßiger Streifen,  als  helles  Strahlenbüschel  dar.  Auf  den  Photo- 
graphien der  Verdichtungen,  welche  nach  je  einer  Stunde  auf- 
genommen sind,  ist  die  Bewegung  der  Verdichtungen  schon  bemerkbar, 
und  Hussey  bestimmte  mikrometrisch  die  Größe  diesw  Bewegung. 
Es  ergab  sich  im  Mittel  aus  den  3  Verdichtungen  eine  Geschwindig- 
keit im  Räume  12,8  geographische  Meilen  in  der  Sekunde. 

Der  Schweif  des  Kometen  war  überhaupt  schwach  und  ziemlich 
kurz,  so  daß  die  auf  der  Platte  erhaltene  Länge  nur  etwas  mehr  als 
6"  betrug.  Zielit  man  die  lineare  Länge  des  Schweifes  und  die  oben 
angeführte  Schnelligkeit  (12,8  geograpiiische  Meilen)  in  Betracht,  so 
ist  sogleicli  ersichtlich,  daß  am  andern  Taije  die  Stoff venlichtungen 
sich  schon  weit  hinter  dem  Schweifende  befinden  mußten;  aus  diesem 
Grunde  konnten  sie  nicht  mehr  in  den  Grenzen  der  Platte,  welche 
den  Kopf  des  Kometen  enthielt,  fixiert  werden.  Es  ist  klar,  daß  zu 
einer  solchen  Metamorphose  in  der  Schwciffigui  durchaus  nicht  Licht- 
geschwindigkeiten erforderlich  sind. 

Auf  einer  Reihe  photograplüscher  Aufnahmen  vom  Kometen 
1898 IV  wurden  die  ersichtlichen  Formen  und  Lagen  von  Bredicfain 
mit  der  Theorie  ▼ergUchen;  es  ergab  sich,  daü  die  wolkenartigen 
Verdichtungen,  welche  sich  von  Ta^  su  Tag  den  Schweif  entlang 
bewegten,  eine  Bewegungsgeschwindigkeit  im  Räume  besaBen,  welche 
der  oben  angeführten  sehr  nahe  kommt  Naturlich  können  die  Ge- 
schwindigkeiten der  Kometenteilchen  unter  Umständen  erheblich  grötfier 
werden,  als  die  angeführten.  Dies  kann  dann  stattfinden,  wenn  die 
Periheldistans  des  Kometen  sehr  gering  Ist;  die  Teilchen,  welche  den 
Kometen  auf  sehr  kleinen  Entfernungen  desselben  von  der  Sonne 
verlassen,  erreichen  alsdann  sehr  große  Geschwindigkeiten.  Es  kann 
z.B.  für  Kometen,  deren  Bahnen  der  Bahn  des  Kometen  1882 II 
sehr  ähnlich  sind,  leicht  gefunden  werden,  daß  die  Teilchen  des 
1.  Typus,  welche  den  Kern  bei  einer  Entfernung  von  der  Sonne 
gleich  0,005  verlassen  luiben .  in  einer  Entfernung  0,2  vom  Kerne 
eine  Geschwindigkeit  von  360  geographischen  Meilen  in  der  Sekunde 
erlialten  können.  Diese  Größe  unterscheidet  sich  nur  sehr  wenig  von 
der  maximalen,  möglichen  Geschwindiijkeitsgreuze,  welche  die  Be- 
wegung der  Schweifteilchen  erreichen  kann. 

Für  das  Maximum  der  Kraft  des  2.  Typus  betnlgt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Schweifteiicheu  unter  den  obigen  Bedingungen 
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115  geographische  Meilen  in  der  Sekunde;  der  Kern  selbst  besitzt 
in  der  Entfernung  0,005  von  der  Sonne  eine  Geschwindigkeit  von 
82  geographischen  Meilen  in  der  Sekunde. 

Es  sei  bemerkt,  daß  Schweife  mit  solchen  Geschwindigkeiten 
der  Teilchen  niemals  beobachtet  wurden.  In  d<T  Tat  durchlaufen 
in  einer  solchen  Nähe  bei  der  Sunne  die  Konietenkeme  einen  Bogen 
von  300'*  in  etwas  mehr  als  24  Stunden;  die  Teilchen  reißen  sich 
also  vom  Kerne  los  mit  einer  ungeheuren  Geschwindigkeit  und  in 
äußerst  schnell  sich  ändernden  Richtungen.  Es  ist  völlig  begreiflich, 
daß  unter  solchen  Bedingungen  die  gewöhnlich  sehr  verdünnte  Schweif- 
materie im  wahren  Sinne  des  Wortes  bis  zur  Unsichtbarkeit  im 
Räume  zerstreut  wird. 

Eäne  andere  Art  sdineller,  sichtbarer  Ver&nderungen  der  Lage 
imd  sogleich  der  Form  der  Schweifbildimgen  finden  wir  eben- 
tells  bei  frühem  Kometen,  und  einlache  Berechnungen  erklären  ihre 
üraache. 

Der  groBe  Komet  1861  n  besaß  vor  und  nach  llGttoniacht  am 
80.  Juni  swel  regelm&ßige  Konoide  des  1.  und  8.  Typus  mit  der 
gewöhnlichen  Verbreiterung  zum  Ende  hin.  Gegen  12^  80™  M.  Z. 
Greenwich  bot  der  Komet  nach  den  Beobachtungen  und  der  Zeich- 
nung von  Williams  in  Liyerpool,  welche  durch  Webb  in  London  be- 
stätigt wurden,  eine  ungewöhnliche  Erscheinung  dar:  sein  Schweif 
bildete  eine  Art  Fächer,  welcher  in  einem  Winkel  von  80®  geöffnet 
war;  in  demselben  befanden  sich  fünf  einzelne,  fast  gleichmäßig 
verteilte  Strahlen  oder  Büschel  von  45**  Länge;  der  Raum  zwischen 
den  Strahlen  war  namentlich  in  der  Näho  des  Kopfes  von  einem 
weniger  hellen  Stoffe  angofüllt.  Die  Stralilen  änderten  sehr  schnell 
ihre  Lage  am  Himmel.  Secchi  in  Rom  beobachtete  um  11^  30™ 
und  Schmidt  in  Ath^n  um  11''  43'"  zwei  dem  äußern  Ansehen  nach 
gewöhnliche  Konoide.  In  Moskau  beobachteten  am  30.  Juni  bei 
hellem  Nordhimmel  Schweizer  und  Bredichin  eine  Ausströmung 
des  Kernes,  die  aus  fünf  heilern,  einzelnen  Strömen  oder  Strahlen 
bestand.  Ein  Vergleich  der  5  Büschel  des  Srhweiffächers  mit  den 
5  Ausströmungsstrahlen  führte  zur  Überzeugung,  daß  die  Strahlen 
der  Ausströmung  den  Büscheln  im  Schweifkonoide  entsprachen. 

Während  dieser  ungewöhnlichen  Erscheinung  befand  sich  der 
Kometenkem  swiaelien  der  Erde  und  der  Sonne,  in  einer  Entfernung 
▼on  der  Erde,  welche  etwas  mehr  als  0,1  der  Entfernung  zwischen 
der  Erde  und  der  Sonne  betrug.  Der  lange  Schweif  sog  sich  nach 
Norden  derart  über  die  Erde  hin,  daß  seine  nächsten  Teile  yon  der 
Erde  weniger  als  0,02  Erdbahnradien,  d.  h.  etwa  0,4  Hillion  geogra- 
phische Meilen  abstanden.  Eine  einfache  geometrische  Zeichnung 
genügt  völlig,  um  ku  zeigen,  welchen  Einflufi  auf  die  Schweifkichtung 
die  Perspektive  hervorrief.  Bei  der  bedeutenden  gegenseitigen  Be- 
wegung des  Kometen  und  der  Erde  konnte  eine  solche  Perspektive- 
wirkung nicht  lange  anhalten,  und  in  wenigen  Stunden  mußte  der 
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Fächer  sich  so  bedeutend  KusammenfaJten,  dafl  der  Schweif  wieder 
seine  normale  Flgor  imnahm,  welche  vor  dem  Eintritte  der  durch  die 
Perspektive  hervorgerufenen  Eigentfimliohkeltea  beobachtet  wnrda 

Zugunsten  der  Materialität  der  Schweifteilchen  spricht  deutlich 
die  Notwendigkeit  der  Annahme  einer  Verschiedenheit  der  Molekular- 
gewichte oder  der  Dichtigkeit,  woraus  umgekehrt  die  Verschiedenhell 
der  lepulsiven  Kraft  und  der  Anfangsgeschwindigkeit  der  Ausströmung 
aus  dem  Kerne  sich  ergibt  Eine  ungeheure  Verschiedenheit  äußert 
sich,  wie  viele  Beispiele  zeigen,  in  den  Schweifen  verschiedener 
T\'pen  hei  einem  und  demselben  Kometen.  Der  große  Komet  1861  II 
besaß  2  Schweife  (1.  und  3.  Typus),  welche  sich  scharf  von- 
einander unterschieden,  sowolü  durch  ihre  Krümmung  und  Ablenkung 
vom  verlängerten  Radiusvektor,  als  auch  durch  ihre  Länge,  ihr  Licht 
und  ihre  paraboloidförmigen  Hüllen  auf  der  Sonnenseite.  Auf- 
merksame Beobachtungen  und  genaue  Zeichnungen  zeigen,  daß  der 
Radius  der  Hülle  des  3.  Typus  zweimal  größer  war  als  der  Radius 
der  Hülle  des  1.  Typus,  so  daß  das  Konoid  des  3.  Typus  beim 
Kopfe  und  auch  weiterhin  breiter  war,  als  das  des  1.  Typus.  Bei 
einem  bestimmten  Verhältnis  der  Kräfte  einerseits  und  der  Anfangs- 
geschwindigkeit anderseits  ist  andh  die  theoretische  Möglichkeit 
einer  solchen  gegenseitigen  Lage  der  StofffaäUen  von  verschiedener 
Dichtigkeit  gegeben.  Als  Illastration  zu  allem  diesen  sind  die  Zeich- 
nungen des  Kometen  sehr  wertvoU,  welche  J.  Schmidt  unter  dem 
Idaren  Hünmel  von  Athen  entworfen  hat 

Aul  einer  gewissen  Enttemong  vom  Kopie  biadi  das  Konoid 
des  1.  Typus  sich  soKosagen  seine  Bahn  durch  das  Konoid  dos 
8.  Typus  und  liefi  letateres  im  Sinne  der  Bewegung  des  Kometen 
im  Räume  hinter  sich  zurück. 

Äußert  sich  der  Dichteunterschied  der  Teilchen  in  den  repulsiveo 
Kräften  und  in  den  Anfangsgeschwindigkeiten  nicht  so  stark  und  so 
scharf,  wie  bei  dem  1.  und  3.  Typus,  sondern  bildet  sie  vielmehr 
eine  gewisse  Auleinanderfolge  nicht  bedeutend  voneinander  sich  unter- 
scheidender Größen  (verschiedene  Kohlenwasserstoffe,  leichte  Metalle 
usw.),  so  werden  die  entsprechenden  Konoide  auch  nicht  so  stark 
wie  die  Typen  1  und  3  auseinandergehen,  sondern  sich  unbedeutend 
voneinander  trennen  und  wenig  abgelenkt  sein.  In  diesem  Falle  bildet 
sich  ein  Konoidensystem,  welches  im  ganzen  mehr  gegen  sein  Ende 
hin  ausgebreitet  ist,  als  ein  jedes  einzelne  Konoid  des  einen  oder 
andern  Stoffes.  Eine  solche  Form  besaß  im  allgemeinen  der  Uaupt- 
schweif  des  großen  Donatischen  Kometen  {1858  VI). 

Wenn  die  Ausströmung  aus  irgend  einem  Grunde  eine  gewisse 
Zeit  hindurch  unterbrochen  wird,  so  muß  im  Schweife  ebenfalls  eine 
Unterbrechung  auftreten.  Die  2ieichnungen  früherer  Kometen  geben 
uns  mehr  als  ein  Beispiel  ehier  solchen  Unterbrechung,  ja  sogar 
mehrerer.  Es  ist  unter  anderem  beim  Kometen  1878  V  auf  den 
prachtvollen  Zeichnungen  von  Tempel  in  Florens  ein  Schweif  in 
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sehen,  welcher  auf  diese  Weise  vom  Kometen  abgerissen  ist  und 
im  Räume  seine  eigene  Bahn  —  oder  besser  gesagt  —  ein  System 
von  Bahnen  beschreibt,  nämHch  jedes  Teilchen  eine  andre.  Die 
Ausströmung  ist  allmälüich  versiegt,  indem  sie  immer  schmaler  wurde, 
weshalb  auch  der  Schweif  bis  zur  Trenn uiigss teile  au  Breite  be- 
standig abnahm. 

Unter  den  in  den  leisten  Jahren  sorgfältig  photographierten 
Kometen  hat  der  Komet  1898  IV  Wolkenbildungen  aiifraweisen, 
welche  sich  in  der  Schweifdchtong  von  ihm  losgelöst  haben.  Diese 
Wolken  verhleiben  aher  innerhalh  des  theoretischen  Konoids  und 
bewegen  sich  von  Tag  zu  Tag  auf  üiren  Bahnen  mit  Geschwindig- 
keiten, welche  im  Mittel  zwölf  geographische  Meilen  in  der  Sekunde 
betragen. 

Unter  den  alten  Kometen  gibt  es  ebenfalls  Fälle  der  Trennung 
des  Schweifes  in  mehrere  einzelne  Stücke.  Die  Kurven,  welche 
letztere  mit  dem  Kopfe  des  Kometen  verbinden,  geben  die  durch  die 
Theorie  angezeigte  Figur  des  Konoids. 

Das  Ausströmungsbüschel  behält  nicht  immer  eine  unveränder- 
liche Richtung  in  bezug  auf  den  Radiusvektor;  es  können  viele 
Beispiele  angeführt  werden,  wo  es  Schvnngungen  vollzieht,  welche 
in  einigen  Fällen  eine  gewisse  Zeit  hindurch  unzweifelhaft  periodisch 
waren. 

Wollte  man  annehmen,  daß  die  Ausströmung  und  der  Schweif  Licht- 
erscheinungen seien,  d.  h.  daß  sie  aus  Lichtstrahlen  mit  deren  Ge- 
schwindigkeiten bestehen,  so  könnte  man  gegen  die  Schwingungen, 
die  wahrscheinlich  von  den  Schwingungen  des  Kerns  abhängen,  nichts 
Besonderes  einwenden;  im  Schweife  könnte  man  aber  bei  der  großen 
Geschwindigkeit  der  Lichtstrahlen  niemals  diejenigen  Formen  kon- 
statieren, deren  Auftreten  nur  dank  der  mäßigen,  im  Vergleiche  mit 
der  lichtgeschwindigkeit  sogar  sehr  kleinen  Geschwindigkeit  der  vom 
Kerne  in  den  Baum  sich  fortbewegenden  Schweifteilchen  sich  als 
möglich  erweist 

Beim  Kometen  1898 IV  ist  auf  der  Photographie  vom  21.  Oktober 
der  in  der  Nähe  des  Kerns  befindliche  Teil  des  Schweifes  konkav, 
und  diese  Konkavität  ist  im  Sinne  der  Bahnbewegung  nach  vom 
gekehrt;  in  der  Mitte  des  Schweifee  ist  die  Krümmung  der  Figur 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  gewendet,  und  der  •  Schweif  liegt 
lu^eich  an  dieser  Stelle  vor  dem  verlängerten  Radiusvektor ;  gegen 
das  Ende  hin  ist  der  Schweif  wieder  hinter  den  Radius  aV)gt  lenkt. 
Diese  Krümmungen  beweisen  schon,  daß  im  sichtbaren  Teile  des 
Schweifes  (auf  der  Photographie  vom  21.  Oktober)  die  Spuren  dreier 
Schwingungen,  welche  in  den  vorhergehenden  Tagen  stattgeiimden 
haben,  nachgeblieben  sind. 

Beim  Kometen  1862  III  ist  eine  solche  Welle  auf  der  pracht- 
vollen Zeichnung  von  Schmidt  zu  sehen.  Dasselbe  wurde  beim 
Kometen  1894  II  (Qale)  beobachtet.  Bei  diesen  beiden  letzten  Kometen 
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wurde  die  Figur  noch  durch  eine  äußerst  interessante  Erscheinung 
kompliziert,  Yon  der  weiter  unten  die  Rede  sein  wird,  und  welche 
noch  besser  diese  Betrachtungen  bestätigt. 

In  alten  Kometenzeichnungen  finden  sich  Schweife,  welche  ihrer 
ganzen  Länge  nach  wellenförmig  sind.  Nach  dem  zu  urteilen,  was 
uns  über  die  Kometenerscheinungen  des  19.  Jahrhunderts  bekannt  ist, 
muß  man  diesen  Zeichnungen  gegenüber  mit  wissenschaftlicher  Kritiic 
verfahren  und  darf  sie  nicht  grundlos  verwerfen. 

Schmidt  in  Athen  beobaciitete  einige  Male  mit  größter  Deuthchkeit 
die  Kiiütenbildung  beim  Kometen  1862  III.  Der  Schweif  war  nicht 
lang,  und  seine  Zweige  kreuzten  sich  hinter  dem  Kerne  derartig, 
daß  sie  zusammen  mit  dem  Kopfe  die  Form  des  griechischen  Buch- 
stabens Gamma  (;')  bildeten.  Infolge  der  einige  Male  sich  wieder- 
holenden Ausströmungsschwingungen  bewegten  sich  die  Zweige  bald 
gegeneinander,  einen  Knoten  bildend,  bald  wieder  auseinander,  so 
daß  der  Knoten  schweifabwärtfi  sich  bewegte.  Es  wiederholte  sich 
somit  die  Qftmmaionn  einige  Male  nach  einer  bestimmte  Anzahl  von 
Tagen.  In  einer  speziellen  Abhandlung  über  diesen  Kometen  hat 
Prot  Bredichin  mit  Hilfe  der  ans  den  Beobachtungen  abgeleiteten 
Schwingungsdauer,  AnfangsgeschwindiglEeit  und  Repulsionagröfie  durch 
Berechnung  und  graphische  Konstruktion  die  Entstehung  dieser  sonder- 
baren Schweiffigur  erläutert 

In  dem  kleinen  Schweife  des  Kometen  1894  II  wurde  ebenfalls, 
und  zwar  von  M.  Wolf,  die  Gammaform  beobachtet  Es  sind  dieses 
die  Komplikationen,  von  denen  bei  Erwähnung  der  wellenförmigen 
Struktur  in  diesem  Kometen  die  Rede  war.  Die  neue  Theorie  muB 
ähnliche  Formen  im  Auge  behalten,  da  in  ihnen  die  ponderable  Aus- 
strömungsmaterie sich  sowohl  durch  ein  verschiedenes  Gewicht  der 
Teilchen,  als  anch  durch  Terschiedene  Anfangsgeschwindigkeiten 
kundgibt. 

Stellen  wir  uns  noch  eine  Komplikation  vor.  Es  möge  die  Ans- 
strömungsmasse  aus  Stoffen  von  verschiedenem  Molekularge\Wchte 
bestehen;  letztere  mögen  noch  eine  Reihe  sich  wenig  voneinander 
unterscheidender  Größen,  wie  es  sehr  oft  bei  den  Schweifen  des 
2.  Typus  der  Fall  ist,  bilden.  Teilchen  von  verschiedenem  Gewichte 
besitzen,  wie  schon  oben  bemerkt,  auch  verschiedene  Anfangs- 
geschwindigkeit und  sind  verschiedener  Repulsionskraft  unterworfen. 
Es  möge  ferner  die  Materie  aus  dem  Kerne  nicht  in  kontinuierlichem 
Strome  entweichen,  sondern  stoßweise  mit  Unterbrechungen  in  Form 
einzelner  Wolken,  welche  aufeinander  nach  solchen  Zeitintervallen 
folgen,  daß  im  Schweife  selbst  die  Teüchoi  jeder  Ansströmungswolke 
sich  nicht  mit  den  Teüohen  der  yorausgehenden  und  nachfolgenden 
Wolke  mischen.  Eine  dem  Kerne  entströmte  Wolke  bildet  um  ihn 
eine  runde  Nebelhülle,  welche  darauf  in  den  Schweif  übergeht  In 
letzterem  werden  die  Teilchen  jeder  Wolke  von  bestimmtem  Gewichte, 
einen  entsprechenden  Stoffring  geben;  die  Ringe  leichterer  Teilchen 
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werden  wUuend  eines  bestmunten  Zeitintervalls  sieh  am  meisten 

vom  Kerne  entfernen,  werden  sich  aber  zu|^eieh  näher  beim  ver- 
längerten R^nsvektor  befinden ;  je  schwerer  die  Teilchen  sind, 
desto  weniger  werden  sie  sich  in  demselben  Zeitintervall  vom  Kerne 
entfernen,  und  desto  weiter  werden  sie  hinter  der  Verlän^^erung  des 
Radiusvektors  des  Kometen  zurückbleiben.  Das  ganze  System  aller 
voneinander  wenig  abstehenden  Stoffringe  einer  und  derselben  Aus- 
stromungswolke  bildet  im  Räume  ein  holiles  Konoid,  welches  sicli  in 
einer  zur  Achse  der  aligemeinen  Schweiffigur  etwas  geneigten  Richtung 
befindet,  und  diese  allgemeine  Schweiffigur  würde  im  Falle  einer 
kontinuierlichen  Ausströmung  auftreten.  Eine  2.  Ausströmungs- 
wolke bildet  ein  zweites  ähnliches  Konoid  usw.  Die  \ordere  und 
(im  Sinne  der  Bewegung  im  Räume)  naclifolirende  Begrenzungslinie 
des  ganzen  Schweifes  werden  durch  die  vordem  und  nachfolgenden 
Enden  der  auf  diese  Weise  gebildeten  hohlen  Konoide  gehen.  Ein 
jedes  Konoid  besteht  aus  Stoffen,  welche  den  Kern  zu  gleicher  Zeit 
verlassen  haben;  aus  diesem  Orunde  kann  es  als  ein  Isochronen- 
gebflde  bezeichnet  werden.  Die  in  einer  bestimmten  Richtung  in 
demselben  gezogenen  Linien,  unter  anderem  auch  seine  Achse,  können 
>l80chronenc  genannt  werden,  zum  Unterschiede  von  den  Kurven, 
welche  durch  Teilchen  gehen,  die  den  Kern  in  verschiedenen  Momenten 
veriassen  haben,  jedoch  von  ein  und  derselben  Kraft  in  Bewegung 
gesetzt  werden,  und  welche  deshalb  »Isodynamenc  genannt  werden 
können. 

Sind  die  Zeitintervalle  zwisdien  den  Auswürfen  der  einzelnen 
Wolken  nicht  grofi  genug,  da0  die  Bildung  einzelner,  isochroner 
Konoide  ermöglicht  ist,  so  werden  diese  Konoide  in  größerem  oder 
geringerem  Maße  miteinander  zusammenfallen,  und  anstatt  getrennter, 
hoiiler  Konoide  werden  im  Schweife  je  nach  der  Lichthelligkeit  melir 
oder  weniger  deutliche  und  mehr  oder  weniger  verdichtete  Isochronen- 
atreifen  auftreten. 

Bei  ein  und  demselben  Kometen  kann  die  Ausströmung  eine 
Zeit  kontinuierlich  sein  und  darauf  in  Form  mehr  oder  weniger  ge- 
trennter, wolkenförmiger  Gebilde  auftreten  usw.  Es  ist  klar,  daß 
auf  Grund  der  Anzahl  der  einzelnen  Isochronenkonoide  im  Kometen 
ein  Schluß  auf  die  Zahl  der  einzelnen,  d.  h.  nach  genügenden  Zeit- 
intervalh'n  ausgeströmten  Wolken  gezogen  werden  kann. 

Ein  schönes  Beispiel  der  Entwicklung  einzelner,  isochroner 
Konoide  bietet  der  große  Komet  vom  Jahre  1744.  Er  wurde  von 
De  Cheseaux,  Kirch,  De  l'lsle  und  Heinsius  sehr  sorgfältig  beob- 
achtet und  beschrieben,  und  diese  Beobachtungen  zeigen  im  Schweife 
dieses  Kometen  fünf  völlig  getrennte,  hohle  Konoide.  Als  Ergänzung 
zu  diesem  sind  auf  den  Zeichnungen  von  HMnsius  Im  Kometen«* 
köpfe  6  Ausströmungshüllen  zu  sehen,  welche  sidi  naeheinander 
In  bestimmten  Zeitintervallen  bildeten,  sich  immer  mehr  und  mehr 
vom  Kerne  entfernten  und  darauf  in  den  Schweif  übergingen. 
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Die  isodynamen  Konoide  können  ebenfalls  bei  einflai  bedeatenden 
Unterschiede  swiBchen  den  Gewichten  der  Teilchen,  welche  anf- 
einander  sprungweise  folgen,  im  Falle  kontinuieriicher  Ausströmung 
in  einer  gewissen  Entfernung  yom  Keflie  als  einzeliie,  gelrennte  Konoide 
sich  darstellen.  Ihrer  Lage  in  bezug  auf  den  verlängerten  Radius- 
vektor und  ihrer  Form  nach  unterscheiden  sie  sich  jedoch  von  den 
isochronen  Konoiden.  Die  Berechnung  zeigt  gleich,  zu  welcher  Art 
Erscheinung  eine  beobachtete  Bildung  zu  zählen  ist. 

Beim  großen  Kometen  Donati  (1858  VI)  folgten  die  einzelnen 
Hüllen  im  Kopfe,  d.  h.  die  einzehien  wolkenartigen  Ausströmungen 
der  Materie,  nach  kleinern  Zeitintervallen  aufeinander,  und  die  Foltre 
davon  war,  daß  auf  einer  bestimmten  Ausdehnung  des  Schweifes 
Isochroueubtreifeu  auftraten,  deren  Enden  dem  vordem,  hellem 
Schweifrande  einen  etwas  gezahnten  Anblick  verliehen.  Man  kann 
sich  leicht  die  Möglichkeit  noch  größerer  sichtbarer  Komplikationen 
in  der  beobachteten  oder  photographierten  Schweifstruktur  vorstellen, 
wenn  die  oben  einieln  betrachteten  Bedingungen  entweder  gleich- 
seitig oder  in  einer  gewissen  Reihenfolge  auftreten  werden.  Auch 
muß  hier  nodunals  wiedertiolt  werden,  daft  eine  jede  neue  Theoiie 
die  beschriebenen  charakteristischen  BUdnngen,  wdche  eben  auf  die 
Verediiedenartigkeit  der  ponderablen  Materie  und  anf  nUiAige  Ge- 
schwindigkeiten im  Baume  hinweisen,  nicht  anlter  acht  lassen  darl 

Es  könnten  nodi  einige  yeriudtnism&0ig  geringe  BSgentumlichkeiten 
angeführt  werden,  welche  sich  direkt  ans  den  Grundprinsipien  der 
Bredichinschen  Theorie  ergeben. 

Diese  Theorie  ist,  wie  im  Anfange  bemerkt,  liauptsächlich  eine 
mechanische,  die  unter  gewissen  Annahmen  über  die  Kräfte  und  die 
Anfangsumstände  der  Bewegung,  die  Fortpflanzung  ponderabler 
Teilchen  im  Räume  und  die  hierdurch  entstehenden  Formen  und  die  Lage 
des  g[inzen  Ausströmungsbildes  konstruiert.  Die  physische  Ergänzung 
derselben  gründet  sich  auf  bekannte  Analogien  mit  den  elektrischen 
Erscheinungen,  wie  sie  sich  in  den  verdünnten  Gasen  und  Dämpfen 
äußern.  Es  muß  aufrichtig  gewünscht  werden,  daß  es  der  einen 
oder  andern  aus  physikalischen  Experimenten  oder  Betrachtungen  hervor- 
gehenden Theorie  pelin^?en  möge,  die  in  Rede  stehende  physische 
Ergänzung  genügend  zu  begründen  und  klar  auseinanderzusetzen. 

Da  ferner  aus  den  zalüreichen  Beobachtungen  eine  lange  Reihe 
von  Zahlen  werten  für  die  Repulsionskraft  erhalten  worden  ist,  so 
konnte  die  Theorie  den  Umstand  nicht  außer  acht  lassen,  daß  diese 
Werte  von  selbst  sich  in  einige  Gruppen  einteilen  ließen,  welche 
durch  die  sie  trennenden  Zahlenidcken  interessant  sind.  Gleidiieitig 
wies  das  Spektroskop  in  den  Ausströmungen  vom  2.  l^us,  bei  dem 
die  Repulsionskraft  lahienmäßig  den  weitesten  Spielraum  umfaßt, 
die  Gegenwart  bekannter  chemischer  Verbindungen  —  der  Eolilen- 
wassentoffe,  leichter  Metalle  usw.  —  nach.  Der  Analogie  gemäß 
hat  Prol  Bredichin  eine  Besiehung  zwischen  den  maximalen  Kraft- 
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grOflen  und  den  kleinsten  Gewichten  der  Molekeln  bekannter  Elemente 

angenommen. 

Auf  diese  Weise  mußte  die  grofite  Repulsivkraft  des  1.  Typus 
den  Wasserstolfmolekeln  sugeschrieben  werden.  Die  Bildungen  dieses 
Typus  sind  von  so  geringer  Dichtigkeit,  daß  es  als  ganz  natürlich 
ist,  daß  das  Spektroskop  bis  jetzt  nicht  mit  Genauigkeit  die  che- 
mische Eigensrhaft  seines  Stoffes  feststellen  konnte.  Hieraus  ist  zu 
ersehen,  daß  die  untere  Grenze  der  Molekulargewichte  und  der  Kraft- 
größen viel  genauer  als  die  obere  festgestellt  ist.  Die  Analogie  gibt 
hier  nur  einen  Fingerzeig:  für  die  maximale,  durch  die  Berechnung 
der  Beobachtungen  gefundene  Kraftgröße  muß  das  minimale  Atom- 
oder Molekulargewicht  angenommen  werden. 

Wird  die  Voraussetzung  gemacht,  daß  die  Kometen  in  unser 
System  kein  unbekanntes  Element  mitbringen,  so  kann  die  Hoffnung 
geäußert  werden,  daß  die  Frage  über  die  obere  Stufe  der  erwähnten 
Skala  in  nicht  sehr  ferner  Zukunft  eine  Lösung  erlangen  wird. 

Die  Frage,  ob  die  Kometen  sn  uns  aus  den  Stemenraumen  oder 
ans  den  «ntfamten  Gegenden  unseres  Syst^ns  kommen,  oder  Gruppen 
▼on  ihnen  an  den  Grenzen  dieses  Systems  eadstieren,  ist  noch  lange 
nicht  gelöst,  wenigstens  nidit  für  alle  Kometen«  Können  wir  aber 
▼erbüigen,  daß  jenseits  der  Grenzen  unseres  Systems  sich  keine 
Elemente  befinden,  welche  auf  der  Erde  unbekannt  sind?  Die  Spektral- 
linien der  planetarischen  Nebelflecke,  d.  h.  der  gasförmigen  Nebel- 
flecke erlttuben  es  nicht,  in  dieser  Hinsicht  eine  bestimmte  Antwort 
zu  geben. 

Zuweilen  wurde  die  Meinung  geäußert,  bei  einer  Stoffausströmung 
müsse  der  Komet  an  Größe  abnehmen,  was  aber  durch  die  Beob- 
achtungen nicht  bestätigt  weide.  Hier  liegt  jedoch  ein  bloßes  Miß- 
verständnis vor.  In  bezug  auf  jene  Kometen  mit  großen  Umlaufs- 
seiten, bei  denen  die  Ausströmung  und  die  Schweifbildung  selir  be- 
deutend waren ,  besitzen  wir  gar  keine  Anhaltspunkte ,  um  über  die 
ünveräuderlichkeit  ihrer  Masse  ein  Urteil  fällen  zu  können;  es  kann 
eher  angenommen  werden,  daß  sie  mit  der  Zeit  schwächer  werden, 
wenn  nicht  an  Masse,  so  jedenfalls  doch  in  der  Intensität  der 
Schweifbildungen;  aber  auch  die  Masse  muß  um  die  in  den  Schweif 
ausgeströmte  Materie  geringer  werden.  Über  die  Kometen  mit  Umlaufs- 
zeiten von  hundert  und  mehr  Jahren  muß  dasselbe  bemerkt  werden. 
Für  die  kurzperiodischen  Kometen  endlich  äußert  sich  der  Massen- 
Verlust  unter  dem  Einfluß  verschiedener  Umstände  unzweifelhaft  schon 
in  ihrem  Zerfallen  in  Meteore. 

Femer  wird  zuweilen  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  Aus- 
strömung einer  ponderaUen  Materie,  welche  vom  Kometenkerao  heraus- 
geschlendert wird,  von  einer  Reaktion  auf  den  Kern  begleitet  sein 
muA,  welche  wiederum  eine  Änderung  in  der  Bahn  herrorrufen  kann, 
dafi  aber  eine  ähnliche  Reaktion  sich  in  den  Beobachtungen  nicht 
«kennen  lasse.  Aus  diesem  Grunde  hauptsächlich  müsse  die  Theorie, 
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in  der  die  Ausströmung  einer  ponderablen  Materie  eine  Rolle  spielt, 
durch  eine  Theorie  (Wt  Lichterscheinnnpen  ersetzt  werden. 

Hessel  liat  bekanntlich  Formchi  abirelritet,  welche  die  thoretische 
Wirkung  der  Ausströniungsreaktion  auf  die  Elemente  der  Kometen- 
balin  darstellt.  Die  Zahlmgröße  solcher  Perturbationen  der  Elemente 
hängt  natürlich  von  dem  Verhältnis  der  ausgeworfenen  Masse  zur 
ganzen  Masse  des  Kometen  ab,  welches  jedenfalls  infolge  der  äußersten 
Verdüimung  der  Schweifmaterie  sehr  gering  sein  muß. 

Um  derartige  äußerst  geringe  Störungen  mit  Hilfe  der  Beob- 
achtung nachweisen  zu  köimen,  ist  eine  sehr  genaue  Kenntnis  der 
Kometenbahn  erforderlich,  wobei  alle  störenden  Wirkungen  der 
Planeten  streng  berücksichtigt  werden  müssen.  Nun  ist  aber  für 
Kometen  mit  sehr  langen  Umlaulszeiten,  deren  Bahnen  aus  einem 
kleinen  Bogen  und  für  einen  Umlauf  bestimmt  sind,  und  unter  denen 
sich  gerade  Exemplare  mit  gl&nzenden  Schweifentwicklungen  befinden, 
und  sogar  auch  für  die  langperiodischen  Kometen  die  Bahn  nicht 
mit  der  hierzu  erforderlichen  Genauigkeit  bekannt  Besser  sind  die 
Bahnen  der  kurzperiodischen  Kometen  bekannt;  leider  ist  aber  bei 
diesen  Kometen  die  Kraft,  welche  die  Ausströmung  und  die  Schweife 
erzeugt,  verh&ltnismäfiig  fast  gänzlich  versiegt,  wenn  sie  überhaupt 
in  bedeutendem  Grade  jemals  existiert  hat  Das  scheinbare  Fehlen 
der  erwähnten  R.eaktion  läßt  sich  daher  nicht  als  ein  Beweis  für 
oder  gegen  irgend  eine  Theorie  der  Schweifbiidung  ausnutzen. 

Sternschnuppen  und  Meteoriten. 

Sternsehnappenhäuflgkeit.  Auf  Veranlassung  von  ProlEUdns 
hat  Prof.  Wolf  in  Heidelberg  alle  dortigen  Platten,  die  in  den  Monaten 
August  und  September  gemacht  sind,  auf  Sternschnuppen  hin  absuohen 
lassen.  Es  wurden  in  den  18  Jahren  von  1890 — 1902  im  ganzen 
mit  den  verschiedenen  kurzbrennweitigen  Linsen  869  Aufnahmen  mit 
625.5  Stunden  Belichtung  gemacht  Auf  allen  diesen  vielen  Auf- 
nahmen fanden  sich  nur  neunzehn  verschiedene  Sternschnuppen  photo- 
graphiert.  Im  Durchschnitte  kann  man  nach  Wolfs  Erfahrungen  an- 
nehmen, daß  jede  Sternschnuppe  4.  Größe  noch  photographiert  wird. 
Das  Gesichtsfeld  der  Platten  beträgt  im  Durchschnitte  100  Quadrat- 
grad. Der  ganze  Himmel  hat  41  253  Quadratgrad  Oberfläche;  100 
Quadratgrad  bilden  also  rund  den  413.  Teil  des  Himmels.  Der 
413.  Teil  des  Himmels  ist  in  Heidelberg  825  Stunden  lang  photo- 
graphiert worden,  und  dabei  wurden  19  Sternschnuppen  erhalten. 
Auf  eine  Stunde  und  den  ganzen  Himmel  kämen  daher  rund  13  Stern- 
schnuppen und  auf  den  Tag  301.  Diese  Abzählunii  hätte  demnach 
erwiesen,  daß  an  einem  Tage  an  dem  ganzen  Himmel  301  Stern- 
schnuppen vierter  oder  hellerer  Größe  (im  August  und  September)  zu 
fallen  pflegen. 
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Bahnbestlmmuiig  des  Meteors  Tom  27.  Februar  1901. 

Die  Bahn  dieses  um  7^  18.6"^  mittlerer  Wiener  Zeit  besonders  in 
den  dstlioben  Alpenl&ndem  nnd  benachbarten  Gebieten  bis  nach 
Ungarn  nnd  Qalisien  wahrgenommenen  Meteors  hat  Prot  Dr.  G.  y.  Nießl 
mit  Benntxnng  der  Angaben  aus  22  fieobachtongsorten  abgeleitet 
Die  betreffenden  Nachrichten  gelangten  sameist  infolge  eines  Aufrufes 
an  die  k.  k.  Wiener  Sternwarte  und  wurden  dann  durch  weitere  An- 
fragen und  Messungen  tunlichst  ergänzt 

Der  Radiationspunkt  der  geozentrischen  scheinbaren  Bahn  befand 
sich  im  Stembilde  des  Kleinen  Löwen,  in  167.2"  ±  2.8^  Rekt- 
assension  und  2d.ij^^  1.6"  nordL  Deklination.  Die  Bahn  war  ^egen 
den  Horizont  des  Endpunktes  aus  dem  Azimut  265.3  ^  also  sehr 
nahe  von  0  her  gerichtet  und  28.2  "  geneigt  Das  Aufleuchten  wurde 
frühestens  in  einer  Höhe  von  110.7  km  über  der  Gegend  südlich  von 
Birkfeld  in  Steiermark  nachgewiesen.  Von  hier  ging  die  Bahn  11  km 
südlich  an  Bruck  a.  d.  M.  vorbei,  über  Möderbruck  im  Pölstale,  über 
die  Ober-Zeiringer  und  Sulker  Alpen  bis  zum  Hocheck,  südwestlich 
vom  Hochpolling,  wo  das  Meteor  in  31.7  km  Höhe  erlosch.  Detona- 
tionen \\  urden  nicht  gemeldet,  die  Lichtstärke  war  jedoch  ziemlich 
bedeutend. 

Aus  26  Dauerschätzungen  konnte  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden,  daß  die  geozentrische  Geschwindigkeit  nicht  unter  38  km 
betragen  hatte,  woraus  auch  für  diese  Erscheinung  wieder  eine  helio- 
zentrische Bahn  hervorgeht,  welche  ausgeprägt  hyperbolischen  Cha- 
rakter zeigt  Der  nachgewiesene  Radiationspunkt  stimmt  mit  dem 
«OS  Stemschnuppenbeobachtungen  in  nahe  gelegenen  Epochen  ab- 
geleiteten ungefähr  überein. 

Die  große  Feuerkugel  vom  16.  November  1002  ist 

Gegenstand  spezieller  Untersuchungen  durch  Dr.  F.  Eoerber  ge- 
worden. 

Hiemach  war  dieselbe  sichtbar  auf  einem  Areal,  das  durch  das 
Fünfeck  Qroningen  —  Naugard  i  Pr.  —  Stark»  nbach  (Böhmen)  — 
Frankfurt  a.  M.  —  Nimwegen  begrenzt  ist.  Wie  die  meisten  hellen 
Meteore  hat  auch  diese  Erscheinung  bei  viden  Beobachtern  die 
Illusion  unmittelbarer  Nähe  der  Flugbahn  und  des  Niedergangspunktes 
zur  Folge  gehabt  Vermeintliche  Überreste  des  Meteors  wurden  nicht 
nur  aus  Steglitz  eingesandt,  während  gleichz  itig  ein  Reol)a(hter  in 
Karlshafen  a.  Weser  die  Fiun  rku^'el  vor  den  Wipfeln  dortigt  r  Bäume 
und  ein  anderer  in  Zellerfeld  a.  II.  vor  einem  Bergzuge  /.'csrhen  zu 
haben  meinte.  Diese  mit  großer  Bestimmtheit  ausgesproehenen  Be- 
hauptungen wurden  nach  Eintragung  samtlicher  beobaditeter  Azi- 
mute des  Hemmungspunktes  in  eine  Landkarte  durchweg  als  auf 
Täuschung  beruhend  erkannt.  Die  Richtungslinien  konvergierten  nach 
der  Gegend  von  Marburg  a.  L.,  und  Dr.  Koerber  legte  deshalb  der 
weitem  Bahnbestimmuug   als  Koordinaten    des  Hemmuugspuuktes 


Digitized  by  Google 


62 


Sternaohirappen  und  Meteoriten. 


die  Werte  X  =^  26^  14'  6bü.  v.  Ferro,  <p  =  50®  48'  surande,  die 
etwa  dem  Dorfe  Gladenbach  bei  Marburg  entsprecheiL  Leider 
waren  aus  Marburg  selbst  keine  zuverlässigen  Angaben  lu  erlangen., 

die  das  angegebene  Resultat  hätten  bestätigen  können. 

Zur  J^mittiung  der  Höhe  des  Hemmungsponktes  konnten  Höhen- 
schätzungen und  Beziehungen  auf  einige,  bereits  sichtbar»'  Sterne 
(namentlifh  Jupiter  und  Saturn)  aus  sechzehn  verschiedenen  Orten 
verwendet  werden.  Es  ergab  sich  für  die  Höbe  des  Hemmungspunktes 
der  Wert:  =  60.1  +  7.9  km. 

Zeigt  sirh  schon  liier  »  in  unpewöhnlich  großer,  wahrscheinlicher 
Fehler,  so  k(jnnte  die  Genauigkeit  bei  der  Ermittlung  des  Radiations- 
punktes  ebenfalls   nur   eine   sehr  geringe  sein.    Es  ergab  sich  als 
definitives  Resultat  für  den  scheinbaren  Radiationspunkt: 
a  r=  39.3«  ±  5.6«  (5       +  32.20  _|_  qqo^ 

Dieser  Punkt  hatte  zur  Zeit  des  Meteorfalles  vom  Hemmunffsort 
aus  das  Azimut  247"*  und  die  Höhe  24 «,  so  daß  danach  in  Cber- 
einstimmunp  mit  vielen,  sonst  iii«  lit  zur  Ermittlung  des  Radiations- 
punktes benutzten  Berichten  der  Flug  der  Feuerkugel  etwa  in  der 
Linie  Wittenberg — Marburg  bei  einer  Neigung  von  24 «  nach  abwärts 
erfolgte. 

Der  oben  gefundene  Radiationspunkt  liegt  nur  15"  von  dem- 
jenigen der  früher  am  27.  November  mehrmals  in  großer  Zahl  er- 
schienenen Sternschnuppen  entfernt,  welche  die  Überreste  des  Biela- 
schen Kometen  darstellen.  Deren  Radiant  würde  sogar  der  Berliner 
Beobachtung  (senkrechte  scheinbare  Bahn)  noch  besser  genügen,  als 
der  oben  angegebene.  Dr.  Koerber  hält  es  daher  bei  der  Unsicher- 
heit aller  übrigen  Einzelheobachtungen  für  sehr  wahrscheinlich,  daß 
die  Feuerkugel  vom  16.  November  mit  dem  Bielaschen  Kometen  zu- 
sammenhängt, zumal  das  Zusammentreffen  der  Bieliden  mit  der  Erde 
sich  nach  neuem  Berechnungen  von  Berberich,  Abehnann  u.  a.  infolge 
Ten  Störungen  seitens  des  Jupiter  auf  den  17.  NoTsinber  verschoben 
haben  soü. 

Die  Dauer  der  Sichtbarkeit  der  Feuerkugel  wird  fast  in  allen 
Berichten  auf  8—4  Sekunden  geschätzt;  Koerber  nahm  aus  23  ver- 
schiedenen Angaben  den  Mittelwert  von  8.3  Sekunden  an.  Die 
lineare  Länge  der  Flugbahn  fand  sich  im  Mittel  su  188  km  nnd  dem- 
nach die  (Geschwindigkeit  zu  65.5  km. 

Für  die  Höhe,  in  welcher  die  Feuerkugel  vom  16.  November 
sichtbar  geworden  ist,  fand  sich  unter  Zugrundelegung  der  Bahn- 
l&nge  von  828  Am»  der  Wert  von  200  km.  Eine  Detonation  ist  an 
4en  meisten,  in  der  N&he  des  Hemmungspunktes  gelegenen  Beobach- 
tnngsorten  nicht  bemerkt  worden,  was  bei  der  yerhfiltnismifiig 
groflen  H5he  des  Hemmnngspnnktes  nicht  verwandeilich  ist  Die  ein- 
zigen, in  dieser  Hinsicht  emstUcfa  in  Betracht  ra  uehendoi  Angaben 
sind:  in  Brilon  »nach  5 — 10  Minuten«  ein  femer  Knall,  in  Höxter 


Digitized  by  Google 


SternschniippeD  und  Meteuntea. 


68 


»nacli  ungefähr  5  Minuten«  zwei  kanonenschußartige  Geräusche.  Da 
der  Hemmungspunkt  rechnungsmäßig  von  Brilon  109  und  von 
Höxter  157  Xn»  entfernt  war,  so  müitte  der  Schall  Brilon  nach  etwa 
6i/a  Bfmnten,  Höxter  nach  etwa  8  IGnuten  erreicht  haben,  was  mit 
den  obigen  Angaben  hinreicfaend  stimmt 

Was  die  ftofiere  Erscheinnng  der  Feuerkngel  betrifft,  so  ist 
znn&chst  deren  außerordentliche  Helligkeit  bemerkenswert  Dieselbe 
rief  trots  der  noch  intensiven  Dftmmerong  Schattenwirkungen  hervor. 
—  Die  Farbe  der  lichterscheinung  wird  meist  als  grunlich-weiA, 
mitunter  auch  als  blau-weiß  bezeichnet  Die  Gestalt  des  Licht- 
körpers war  bimfönnig,  sein  Durchmesser  wurde  in  Hamburg  auf 
etwa  15  Minuten  geschätzt  Ferner  wird  von  den  meisten  Beobach- 
ten! übereinstimmend  und  mit  Nachdruck  ein  zweimaliges  Aufleuchten, 
resp.  Kweimalige  Explosion  konstatiert  Nach  Zurücklegun<?  von 
V3  ihres  ganzen  Weges  stand  die  Kugel  scheinbar  einen  Moment  still, 
und  es  lösten  sich  zahlreiche  grüne  Teile  explosionsartig  ab,  der 
Hauptkörper  flog  nun  noch  weiter  und  zeigte  schließlich  beim  Ver- 
löschen eine  nochmalige  Auflösung  in  viele  kleine  Teile.  Der  Schweif 
wurde  in  der  Regel  noch  3 — 4  Sekunden  lang  gesehen. 

Zum  Schluß  erwähnt  Dr.  Koerber,  daß  an  demselben  Abend 
um  7h  2^/2°^  bei  Hämerten  in  Hannover  noch  ein  zweites,  sehr 
helles  Meteor  beobachtet  worden  ist,  über  dessen  Bewegung  jedoch 
nichts  ermittelt  werden  konnte. 

Das  Meteoreisen  von  N'Goureyma  im  Sudan.  Über  das- 
selbe macht  E.  Cohen  nähere  Mitteilungen:^)  Dieser  am  15.  Juni  1900 
im  Sudan  bei  N'Goureyma  niedergefallene  Meteorit  im  Gewichte  von 
37*/j  kg  besitzt  ungefähr  die  Gestalt  eines  Tropfens  oder  einer  flachen 
keilförmigen  Masse  von  57^  2  Länge  und  28  cm  größter  Breite. 
Der  Keil  spitzt  sich  nach  beiden  Enden  zu,  so  daß  das  scharfe 
3*/^  cm  und  das  stumpfe  14  nn  breit  ist.  Zwischen  1  und  9  cm 
Dicke  variierend,  wird  die  Masse  so  dünn,  daß  sie  faktisch  nur  von 
2  Flächen  begrenzt  ist,  die  sich  an  einer  ziemlich  scharfen  Kante 
treffen;  die  eine  Fläche  ist  bedeutend  konvexer  als  die  andere.  Aus 
iliren  Besonderheiten  erkennt  man,  daß  der  Meteorit  dtutlich  orientiert 
gewesen,  und  zwar  bildet  die  flachere  Seite  die  Rücken-,  die  ge- 
krümmtere die  Sümseite.  Auf  der  erstem  sind  die  Eindrücke  flacher, 
größer  und  meist  in  die  Lange  gezogen,  die  Kanten  abgerundet,  die 
Obeifl&ohen  glatter,  die  Rinde  weniger  uneben  und  etwas  heller  mit 
schärfer  zugespitzten  Henrorragungen,  als  auf  der  Stirnseite,  welche 
ihrerseits  feinere  und  zahlreichere  Driftwirkungen  aufweist  und  eme 
isolierte,  tiefe  HöhluQg  an  dem  schfldförmigen  Teile  besitst 

Diese  Unterschiede  sind  durch  die  Orientierung  während  des 
Fluges  durch  die  Luft  bedüigt  und  Terständlich;  die  schildförmige 


^)  American  Joomai  of  Sdenoe  1906  p.  264.  NaturwisB.  Rundschau  190B 
p.  881. 
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Masse  bewegte  sich  mit  exzentrischem  Apex,  unter  spitzem  Winkel 
zur  Bewegungsrichtung  geneigt,  durch  die  Luft  Das  Vorkommen  der 
Driftspuren  auf  beiden  Seiten,  wenn  auch  an  der  hintern  viel  seltener 
und  unregelmäßiger,  das,  wie  es  .s(theint,  früher  noch  nie  beobachtet 
war,  ist  nur  durch  diese  schiele  Stellung  während  des  Fluges  durch 
die  Luft  zu  verstehen.  Wegen  der  Selilaiikheit  des  Meteors  ist  es 
höchst  w;ihrs(  heinlich,  daß  seine  ^janze  Masse  geschmolzen  oder 
wenig'.stens  stark  erweicht  gewesen,  daraus  erklaren  sich  nicht  allein 
die  Eigentiimhchkeiten  seiner  äußern  Gestalt,  souderu  auch  die  seiner 
innern  Struktur. 

Eine  sehr  ausgesprochene  Eigenheit  des  N'Goureyma-Met^oriten 
ist  die  ungeheure  Anzahl  kleiner  Troilite,  ihre  regelmäßige  Anordnung 
und  gleichmäßige  Verteilung ;  auf  Schnitten  parallel  zur  Länge  bilden 
sie  meist  Nadeln  von  IVt — ^n**  Länge,  während  sie  auf  senk- 
rechten Schnitten  ihre  stets  yersohieden  gestalteten  Querschnitte  zeigen. 
Die  gleichmäßige  parallele  Anordnung  der  Troilite  ähnelt  sehr  der 
fluidalen  Stnilctur  der  irdischen  Gesteine.  Wie  ungewöhnlich  groll 
ihre  Zahl,  beweist,  daß  auf  einer  Fläche  von  12  gern  150  Troilite  gezählt 
wurden;  nach  den  spitzen  Enden  des  Meteoriten  nimmt  aber  ihre 
Zahl  stark  ab.  Schreiberstt  ist  auf  den  Schnitten  ganz  ungewöhn- 
lich selten. 

Nicht  geätzte  Querschnitte  zeigen,  daß  der  Meteorit  zu  der  ver- 
hältnismäßig seltenen  Gruppe  von  groblEÖmigem  Eisen  gehört  Beim 
Ätzen  erscheinen  glänzende  Platten,  die  wie  Widmanstattensche 
Figuren  aussehen;  unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  aber,  daß  keine 
Lamellen  vorhanden  sind,  sondern  reihenförmig  angeordnete  Körnchen, 
die  besser  reflektieren  als  der  Rest  des  Nickeleisens;  diese  Eigen- 
tümlichkeit scheint  in  keinem  andern  Eisenmctforiten  vorzukommen. 
Dr.  Cohen  vermutet,  daß  das  Meteor  ursprünglich  ein  grobkörnig'or 
Oktaedrit.  wie  Zacatecas,  j^t  wesen;  in  <!•  r  Atmosphäre  bis  zu  oder 
nahe  ih  m  Schmelzpunkt«'  erhitzt,  konnte  Ni-rt  i«  lies  Eisen  bei  dem  sehr 
sclineih  n  Al)kühlen  wctren  seiner  Dünnheit  nicht  normal  kristallisieren 
und  auch  keine  Lamellen,  sondern  die  sehr  feinen  Flitter  hiliien. 
welche  sich  parallel  den  (d\taedrischeii  Ebenen  anordneten,  während 
der  Rest  zu  einem  kompakten  plessitähnlichen  Nii  keleisen  erstarrte. 

Die  Analyse  des  Meteoriten  erpab  folgende  prozentische  Zu- 
sammensetzung: Nickeleisen  97,28;  Schreibersit  0,32;  Troilit  1,75 
Daubreelit  0,30;  Lawrendt  0,02;  Chromit  0,09;  zersetzte  kieseUge 
Kömer  0.24.    Das  spezifische  (Gewicht  ist  7.672. 

Die  Meteoritenfälle  in  Europa,  Kleinasien  und  den  afri- 
kanischen Küstengebieten  des  Mittelmeeres.  Eine  überaus 
sorgfältige  und  umfassende  Zusammenstellung  aller  Nachrichten  über 
die  auf  obigen  Gebieten  stattgef undenen  Heteoritenfalle  hat  H.  Borwitz 
gegeben.^)    Sie  folgt  luer,  geordnet  nach  den  L&ndem  der  Fundorte. 

Gaea  1908.  p.  266,  84a 
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Zeit  des  FaUea, 

nm.  Anfftodagg 

TftgeMMit 

F^ort  oder  Fmidort 

Meteormassen 

Iberische  HalUaael,  Portugal  iHd  Spanta 


3 
4 

5 

6 


8 
9 

10 

Iii 

12 

18 

14 

15 

16 

17 
18 
19 

20 
21 

22 
23 

24 

25 
26 
27 
28 

29 


Nach  Christo 

GO 

1300  etwa 
1438 
1620  Hai 

vor  1603 

1704  Dezember  24 
1749  November  4 

1773  November  17 
1796  Februar  19 

1806  Mte 

1811  Juli  8 
1825  Juli  5 
1842  Juli  4 

1860  Juni  22 
1850  September 

1861  November  5 

1856  August  5 
1868  Dezember  24 

1861  Mai  14 

1862  Oktober  1 
1866  Dezember  6 

1870  August  18 

1871  (Frühjahr)  oder 
1872  Dez.  10 

1888  gefandon 

1892  Juli  20 

1893  Januar  2 
1896  Februar  10 
1896  April,  yor  d.29 
1898  August  1 


aOli  1900  August  24 


Am  Tage 


5h  8m  vorm. 
12^  Dachtfi 

12b  mittags 


8h  uachm. 
2^  nachm. 

11h  vorm. 

4— 6b  nachm. 

in»  vorm. 

Ih  nachm. 


10  — Uh  vorm. 
411  30  m  nachm. 
9h  80™  vorm. 

9^  nachm. 


Kantabrien 
Aragonien  ^) 

Roa  am  Duero  bei  Burgos,  Kastilien 
Zwischen  Oliva  und  Qandia,  Aia^ponien 

Valencia 

Barcelona,  Katalonien 

Südlich  vom  Kap  Finisterre,  am  Bord 
«nes  Schiff ee*) 

Sana  bei  Sigena,  Aragonien 

Tasquinha,  MO  von  Evoar,  Alemtajo  (Por- 
tugal) 

Burgos,  Kastilien 

BerlanguiUas  bei  Aranda,  Alt-KastUico 
Torricellas  dal  Campo,  Alt-Kastüi«l 
Barea,  Logroüo,  Alt-Kastilien 
Proaza  bei  Oviedo,  Asturien 
Barcelona,  Katalonien ') 
Zwischen  NuUes  und  Vitabella,  Kata- 
lonien 
Oviedo,  Asturien 
Molina,  Murcia 

Canellas,  Villa  nova  bei  Barcelona 

Sevilla,  Andalusien 

£lgueras,  Cangas  de  Onis,  Oviedo,  Astu- 
rien^ 

Cabeszo  de  Mayo,  Muida 

Roda  üuesca,  Aragonien^) 
Sao  Julifto  de  Horeira,  Ponte  Lima,  Por- 
tugal 

Guareniia  hei  Badajos,  Estremadora 
Ulivures  am  Duero.  Valladolid*) 
Madrid  und  Umgebung 
Meerenge  von  Gibraltar  in  das  Meer 
Quosa,  Spanien 
Val,  Jaen 


Fraakreieli 


1 
2 
8 


Zwischen  1 — 50 
685  Oktober  28 
944 


Im  Lande  Vacontieu,  Gegend  von  Die 
Frankreich,  wo?*^ 
Frankreich,  wo?'^) 


>)  Vom  Uimmei  gefcdloner  Stein  von  der  Qröfie  eine«  Fasses.  —  ")  Zersplitterte  am 
Bord  eines  Schiffes  den  Mut  und  wut  6  Matrosen  nieder;  nach  Kesselmeyer  vlelleioht  nur 
Blitz,  weil  kein  Stein  gefunden.  Kap  Corrubedo?  —  ')  Angeblicher  Steiufall  nach  Qreg.  — 
*)  KeMcimeyer  schreibt:  Saragossa,  Aragonien,  am  5.  Nov.  18ül.  —  1.  Oktober  nach  Bresina, 
1.  November  nach  Rohe,  —  *)  Desember  6  nach  Bresina  und  Wülfing,  November  90  nach  »Sirius«, 
Greg,  Deichmuller.  —  ^)  »Sirius«:  1872,  Dezbr.  10,  Brezina  FrQhjalir  1871,  Wülfing  desgleicheD. 
—  *\  Nach  »Hatinc  wahrscheinlicher  Meteoritenfall  mit  Detonation  und  Erschütterung.  — 
*}  Unter  furchtbarer  starker  ErschQtteriing  und  Detonation  mehrere  kleine  Steine.  —  Eine 
Feuerlnigel  fiel  mit  groftem  Oorilnaolie  svr  Brde.  —  **)  Ventnaohte  Bnad. 

Klein,  Jahrbuoh  ZIV.  6 
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Zeit  de«  KaUes, 
raap.  Auffindung 

der  nerntiL't  fallenen 
Meteuruiassen 


1011 

1094  Aprfl  4 
1190 

1186  Juni  (JuU  8) 

1640  April  28 

1560  Dezember 

(November)  24 
1600  gefunden 
1618  Sita  7 
1634  Oktober  27 
1637  November  27 
1721  Juni  3 
1788  Oktober  18 
1740  Febr.  23  (29) 

1760  Oktober  11  (1) 

1753  September  7 
1755  (1756)  Nov.  4 
1759  Juni  13 

1761  Nov.  11-12 
176B  September  13 
1708 

1790  JuU  24 

179Ö  März  8  (12) 
1808  April  26 

1803  Oktober  8 
18(>5  November  1 
1806  März  15 

1810  September 
1810  November  28 

1812  April  10 

1812  August  5 
1814  September  5 


1815  Oktober  8 

1816 

1817  November  17 

1818  Februar  16 

1819  Juni  13 
I  1821  Juni  15 
1 1822  Juni  3 


Tageszeit 


11—  12*»  vorm. 

Ik  vorm. 

vorm. 
10  h  vorm. 

4h  60»  nacbm. 

vorm. 

12—  Ih  nachm. 
mittags 

Ib  nachm. 
nachm. 

9^  nachm. 
4h  45m  vorm. 
4  h  90  m  nachm. 

8h  30™  nachm. 

(9h  nachm.) 
6  h  30™  nachm. 
1— 2ik  nachm. 
10h  vorm. 
Am  Tage 
5h  30m  nachm. 


|h  80»  nachm. 

8  h  15»  nachm. 

2— 3  h  vorm. 
kurz  vor  12h 
mittags 

8h  vorm. 


6k  26»  nachm. 

ßh  15m  vorm. 
3 -4h  nachm. 
8  h  20»  nacbm. 


Fallort  oder  Fundort 


In  Burgund^) 
Frankreich,  wo?*) 

Clermont,Oiseu.Compiegne  bei  Beauvais 
Zvrischen  Chelles  und  St.  Geoigas  de 

Levejac,  Seine  et  Oise*) 
Les  Eighses,  Hante  Vienne 

Lillebonne  bei  Hävre.  Seine  inferieure*) 
La  Caille,  Grasse,  Alpe  maritimes  ^) 
Paris  ^ 

CharoIIais,  Saone  et  Loire 
Mont  Viiisien,  unweit  Nizza 
Lessay,  Goutance,  La  Manche 
Carpentras  bei  Avignon,  Yaoolnae 
Bei  Toiilon  in  daa  Meer 

Nicor  bei  Contance.s,  La  Manche 
Luponnas  bei  Pont  de  Vesle,  de  TAin 
Bourbonnais  •) 

Captieux  bei  Bazas,  Gironde*) 
Chamblons.  Cote  d'or 
Luce  en  Maine,  Sartlie 
Aire  en  Artois,  Pas  de  Calais 

Barbotan  u.  a.  Orten,  Landes 
Salles  bei  Lyon,  Rhone 
L*Aigle,  Evrenz,  Ome^ 
Saurette,  Apt,  vauolose 

Asco  auf  Korsika 

Alais  bei  St.  Etienne  de  Lelm  und  Va- 

lence,  Gard 
Chartres,  Eure  et  Loir 
Gharsonville,  Boi^ontaine,  Menng,  La 

Touaune  Loiret 
Burgau  bei  Toulousse  und  Prodere,  Haute 

uaronne 
Chantonnay  bei  Nantes,  Vendee 

Mouchar  bei  Ageu  und  Le  Temple,  Lot 

et  Garonne 
Chassigny,  Haute-Mame 
Confolenz  a.  d.  Vienne,  Gharente 

Provence 

Lirooges,  Hante-Vlenne 

Jonzac  u.  Barbezieux,  Charante-Inferieore 

Juvinas  bei  Auhena^,  Ardeche 
Angers,  Maine  et  Loire 


Pirien  Statue  naeh  Sdurarrar.  —    üoter  vlelea  Staramlmuppcn  fiel  «ine  «n  Bodao. 

begossen  zischte  siy. — •)  Entstand  Brand.  R  ihrii  mit  giniiend)>n  Steinen.  —  *)  Steine  ^ofallea 
DAob  Lycosthene«.  —  Angeblich  ein  Pulvermagazin  anaOndend.  —  *)  cfr.  —  ^  Verursaehte 
Brand  im  Jastlvpalaat.  —  ")  Angeblieh  ein  8t^,  welcher  mit  G«tS»e  tat  etaen  Sumpf  fieL  — 
•)  Brand.  -  n  2i»0-:y)nn  st«Mnt.>.  an  einzelnen  Stellen  hageidioht  mit fiwolitbnier DettmaMoB. 
—  ")  Naoli  Büchner:  weniger  richtig  Juvenaa. 
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Tages2«it 


Fallort  oder  Fundort 


42 
43 
44 
45 
46 


1822 

1822 
1825 
1826 
1828 


47  1 1S31 


48 
49 
60 


51 

52! 
53' 
54 


lö3o 
1885 
1886 


1836 
1837 
1837 

183S 

55  i  1840 

56  mi 


57 
58 
5Ü 
60 


1841 
1841 
1841 
1841 


61  !  1842 


62 

63 
64 

65 
66 
67 

68 


1812 

1842 
1844 

1845 
1846 
1846 

18i6 


68  1848 


7U 
71 

72 


1849 
1851 

1853 


73  1857 

74  Ii  1857 


Jimi  21 

September  13 
gefunden 
Mai  25. 
Iiiefonden 

Mai  IB  (Juli  18) 
(1836)  Jan.  31 
Noyember  18 
Februar  12 

September  14 
März  28 
August 
Juli  22 

August  3 
Februar  25 

Juni  12 
September  6 
November  5 
Noyember  18 

Juni  3  (4) 
November  18 

Dezember  5 
Oktober  21 

Januar  25 
Juli  14 
Januar  16 

März  22 

JaU4 

Juni  16 
Sommer 

Mai  4 
Oktober  1 
November  2 


7^  vom. 


geg.Mitternacht 
Ih  nachm. 
9b  naohm. 

6h  aOm  uaobm. 

3  b  nachm. 


Am  Tage 
3  h  naohm. 
ih  80»  nachm. 


911  5  m  naohm. 


5  h  30m  vorm. 
Zwisch.6h30m 
und  7^  vorm. 

3  b  nachm. 

3^  nachm. 
5h  45m  nachm. 

(3h  nachm.) 

3  h  nachm. 


6— 7  h  nachm. 

4I1  45  m  nachm. 
4h  45°^  uachuL  | 


Clohars,  Touesnant 
La  Buffi  li(  i  Kpinal.  Vogesen 
Bois-de-Füutiiine,  Moung,  Loiret 
Monts  Gaiapian,  Agen,  Lot  et  Garonne 
La  Gaille,  NW  von  Graaee,  Alpes  mari- 
times ') 

Voinlle  bei  Poitiers,  de  la  Vienne*) 

Mascombes,  Correze 

Behnont,  ^monod,  Ain") 

In  emem  Sumpfe  bei  Orval,  Gonstance, 

Mance 
Aubre«,  Nyons,  Dröme 
Lons-le-Saunier,  Jura*) 
Esnandes,  Charente  inferieure 
Montilivault,  Loire  et  Thor 
Tamaviile  bei  Volognes,  La  Manche 
Les  Bois-aux-Roux  b.  Chanteloup,  de  la 

Manohe*) 
Trigueres,  Chateau-Renard,  Loiret 
St.  Christophe  la  Chartrousc,  Vendee  •) 
Roche-Serviere  bei  Bourbou,  Vendee") 
Von  Bethnns  ans  geseben,  stärzte  ein 

Meteor  in  den  Pas-de-Calais  ^ 
Aumieres,  Lozere*) 

Montiereuder    bei   Vendome,    Loir  et 
Caier*) 

Eanfromont  bei  Epinal,  Vogeaen 

Favars,  Laissac,  Dep.  Aveyron 
Le  Pressou-,  Louans,  Indre  et  Loir 
La  Vivionni^,  Teflleul,  de  la  Manolie 

Bei  Chaloüs  sur  Saone,  Saone  et  Lois  ") 
St.  Paul  bei  Bagneres-de-Luchon,  Haute 
Garonne 

Montignac,  Aveyron,  Marmande,  Lot  ei 

Garonne  ^ 
Paris  ") 

Quin<;ay,  Poitiers,  Vienne 

Geanges,  Marne 

Les  Osmes,  Joigny,  Yonne^^ 

Chamy,  Yonne") 


')  cfr.  1000.  —  •)  Nach  Kesselmeyer  Juli  18,  ebenso  nach  Buchner  mit  Zusatz,  nach  dem 
£*taloge  des  Pariser  Museums,  Meunler.  Nach  Brezina  Mai  13.  —  *)  Verursachte  Brand  eines 
Strohdaches.  2  Steine  gefunden.  —  ♦)  Angeblicher  Fall,  —  »)  Verursachte  Brand.  —  •)  Nach 
Brezina:  September  6  Nr.  58.  Beide  wohl  identisch,  trotz  des  verschiedenen  Datums.  Nstch 
Wülfing  November  5  Nr.  &0.  —  '')  Eine  ungeheure  Feuerkugel  fiel  mit  Getöse  in  das  Meer. 
Buchner  und  Kesselmeyer  1841,  Oreg  1842.  —  ■)  Buchner:  Juni  4,  Brezina  und  v.  Boguslawki: 
:j.  Juni,  —  •)  Vtrursachte  Brand.  —  Das  Meteoreisen  wurde  erst  im  Sommer  1861  gefunden. 
Nach  Büchner.  —  Fcuersbronht.  —  '-'l  Brand.  —  ")  Nach  Buchner  befinden  sich  Bruchstöcke 
im  Britischen  Nfusoum.  —  *•)  Angeblicher  Steinfall,  soll  in  ein  Hau»  eingeschlagen  haben.  — 
NMh  Weber-i  illustr.  Kalender.  Nirgend  wo  anders  gefunden.  —  ")  Nach  Brezina,  Kessel- 
meyer u.  Buchner.  Heis  Wochensrhr.  ls.'>7  führt  einen  Fall  1%7  Aug.6  bei  On&M,  Bes.  Obul«- 
sant,  Vienne  auf.  —      Vielleicht  mit  obigem  Falle  identisch. 

6» 
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Starniohnupp«!!  und  Meteoriten. 


Zelt  des  Falles, 
renp.  Auffindung 
der  herabKefallunen 
Meteoruuuiseii 


TagMmeit 


Faliort  oder  Fundort 


1858  Dezember  ü 

1859  März  12 
18.' 9  Mai 

1861  Februar  14 
1884  Januar  10 
IQßi  Mai  14 
1864  September  9 


1866 

1866 
188H 
186b 
1869 
1871 
1871 
1872 


Mai  4 

Mai  30 
■Juli  11 
Septbr.  7 
Mai  22 
Juni  14 
November 
JuU  28 


(6) 


1874  November  26 

1875  Februar  10 
1875  März  9 
1875  September 
1877  Juni  14 
1879  Januar  81 

1888  Januar  28 
1886  August  10 

1882  Februar  29 
oder  Marz  1 


1897  April  14 
1887  Juni  20 

gefunden 

1900  September  7 

1901  März  17 


1360 

gefunden 


7  h  5  m  vorm. 


3^»  nachm. 
30m  nachm. 
9^  naohm. 
8h  nachm. 
12 »>  12 1"  mit- 
te«^, nachm. 
OhaOBnaelun. 
3I1  46ni  vorm. 

11  h  nachm.  (?) 
2h  30m  vorm. 
9  h  15  m  nachm. 
8.1»  nachm. 

5 -6h  nachm. 


101»  30m  vorm. 
5  h  45  m  nachm. 
8  h  nachm. 


8 Ii  45  m  nachm. 
12  h  30m  mit- 
tags, nachm. 

2h  46ii^  naohm. 
4h  vorm. 


lllh  nachm. 


11h  nachm. 


Aussun,  Montrejean  a.  d.  Qaronne»  Haute 

Garonne 
Castillion,  Gironde 
Biioste,  Pau,  l^vrenees 
Tocane,  St.  Apre,  Dordogne  ■) 
Bei  Brest«) 

Orgoeil,  Tarn  et  Garonne 

Tarbes,  Fyreuuees  üautes^) 
Vernieourt  bei  Nolay«  Cote  d*or*) 
St.  Mesmin,  Troyes,  Aube 

Zwi.schcn  Omans  und  Salins,  Doubs 

Sanguis-St.  Etienne,  Basses  Pyrenees 

Kemouve.  Cleguerec,  Bretagne 

Labore!,  Dröme,  Isere 

Bei  Montereau,  Seine  et  Marne") 

Lamie  b.  Vendorae,  Loire  et  Cher'') 

Lanc6,  Authon,  Orleans**) 

Nachher  gefunden:  de  Saint  Armand^ 

Kerilis,  Callas,  Cotes  du  Nord 

Insel  Oleron,  Vendee 

Orleans,  Loiret 

Homaas,  Bordeaux,  I>r6me 

Chlermont,  Enjoultoe,  Bordeaux^*) 


La  Becasse,  Dun  le  Poelier 
Saint  Gaprais  deQuineae,  C.  Creon,  Girrade 
Orazao  b.  Issingeaux,  Haute  Loire  ^) 
Grasac  und  Montpeiegiy,  Tarn") 

Grande-Metaire  b.  Bourgos") 
Plaimpied  b.  Boiirgos'*) 
Vierville,  Caen,  Caldaros'*) 
LanQon,  Bouches,  du  Rhöne 
Luchon  in  den  Pyrenien'«) 
Calvi  auf  Kor:5ika 
Kerbriaud,  Bretagne 

GTofibritannien  und  Irland 

Yorkshire 

Duusinnan,  Schottland 


*)  2  Steine,  von  denen  der  eine  anf  das  Strohdach  eines  Henses  fiel.  —  Nach 
WQUing  wohl  Pseudometeorit.  —  Detonierende  Feuerkugel  mit  aaigehliohem  MeteoritenXalle. 
^  sehr  hefti><  detonlerande«  Meteor,  das  fibeir  Pan  Pyr^nAee  platite  mit  wnhiwdittliiliohan 
Niederfalle  von  Meteoriten.  —  *)  Feuer^lnunst.  —  ")  Nach  Flight  Steinfall,  nach  »Comptes  rendua« 
«ogoblioh  Meteoriteulali.  —  ^  JNacb  Büchner  1873  Juli  13^  —  ^  ^'aoh  Breslna.  —  ")  Fortschritte 
der  Physik.  (4, 5  und  6  gehSren  wohl  zusammen,  wohl  yersehiedeae  Lokalltlten?)  —  OroSe 
detonierende  F'euerkugel,  vonNIeßl.  etc.  »Siriusc  187S:  Viele  Steine  fielen  im  Osten  Frankr.  — 
")  20  Steine  gesammelt,  ein  Oetreidesohobor  wurde  in  Brand  gesteckt.  —  >*)  Nach  Meunier.  — 
*■)  Nach  »Matin«.  Vemrsaohte  Brand  einer  Sohenne.  —  ^  Naoh  »Boleil«.  Vemrsaelite  Brand 
einer  Scheune.  —  ^}  Nach  dorVossischen  Zeitung  und  ^  Fortschritte  der  Physik i.  Unter  starker 
DetonatioQ  liel  ein  792  g  sohweiei  Stein  in  einen  ^^  a^sertrog,  war  so  heiA,  daß  er  das  Wasser 
snm  Verdunsten  hraehte.  FenstemdirtheB  seraprangen.  —  >^  Naeh  B.  Oohen  eiiie  harsige 
MasHe,  die  L.  Meunier  für  meteorischer  NatoT  hUt.  —  **)  Stein,  der  in  den  Beinen  Ytm. 
beths  äctüofi  gefunden  sein  soU. 
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Z^t  des  Falles, 
reap.  Autfindung 
der  herabgeUdlMien 


1622  Januar  10 
1628  Apnl  9  (März) 
1642  August  4 
zwisch.  1675  u.  1677 
1680  Mai  18 
1723  gefunden 
1725  JaU  8 
1781  Hin  18 

1732  Auguät  15 

1755  (1756)  Jan.  2 
1755  Mai  19 
1755  Oktober  20 
1779 

1780  April  11 
1783  August  18 
1791  Oktober  20 
1795  Dezember  18 

1800  April  1 

1801  Oktober  23 

1802  Septbr.  Mitte 
1808  JttU  4 

1801  April  5 
1806  Mai  17 
1810  August  10 
1818  Jult  bis  August 
1818  September  10 


1818 
1816  Juli 
August 


Anfang 


1820 
1881 
1825 
1827 
1828 
1880 
1880 

38  '  1832 

39  Ii  1835 


Sefunden 
nni  21 
Mai  12 
gefunden 
Ende  August 
Februar  15 
17 


Juni  29 
August  4 


TagMBclt 


31»  nachm. 
5^  nachm. 
4b  80b»  nachm. 


I—  2  h  mittags 
nachm. 

II—  12h  mit- 
tags, Toim. 
4a  naohm. 

3 — 4  h  nachm. 


9h  nachm. 
9  h  I5in  vorm. 

8h  com  nachm. 

VorMitternatht 
7  h  nachm. 


ll_12b  Torm. 

11h  30™  vorm. 
Ih  nachm. 
8— 9h  vorm. 
(6  h  vorm.) 


FaUort  oder  Fundort 


3  h  nachm. 
7h  80«  ▼orm. 
12hd0m  nachm. 
mittags 

411  aom  nachm. 


Tregony,  Comwall 

Vlat-foni  bei  Farington,  Berkshire 

Bei  Woodbridge,  Suffolk 

Bei  der  Insel  Copinska.  Orkaden  ^) 

Bei  Gresham,  London'') 

Coruwall  ^) 

Mixbnry,  Bicester,  Oxfordshire 
Halstead,  Colchester,  Essex 

Springfield  b.  Chelmsford,  Bssex 

Tuam,  Galway,  Irland 
Malow,  Cork,  Irland^) 
Insel  Jetlow 

Hügel  Pettiswood,  Mullinger,  Westmeath, 
Iriand*) 

Beestnn,  Xottinghamsilire 

Shetland  IdscIi/") 

Monablily  bei  Lauceston,  Gornwall^) 
Wold-Gottage,  Yorkshire 
Steeple-Bumstead,  Ipswich,  Essex") 
Bury  St.  Edmunds,  Colchester,  Essex*) 
Loch-Tay,  Schottland 
Bast-Norton,  Leicestevshire'^ 
Bigh-Possil,  Glasgow,  Schottiand 
Basingstoko,  Hantshire 
Mooresfort,  Tipperary,  Irland 
Malpaa  bei  ehester,  Uheeterriiire 

An  verschipd.  Orten  d.  Grafschaft  Limerick, 
wie  Adare,  Faha  Scouph,  Brasky  Irland 
Pulrose,  Insel  Man 

Glastlebur\',  Somerset,  Südscbottland 

(Glastonbury) 
Lead-Hüls,  Glasgow 
Mayo,  Irland**) 
Bayden.  Hungerfort.  Hiltshire 
Newstead,  Boxburgshire,  Schottland 
Allport  bei  Castieton,  Derby 
Launton,  Bicester,  Oxfordshire 

Perth,  Nord-Inch  of  Perth,  Schottland 
Zwischen  Flymouth  und  Brest 
AJdswortb,  Cirencester 


*)  Aa  Bord  eines  Schiffes.  —  Angobllch.  Naeh  KeMelmeyer  nor  Hagel.  —  *)  Wohl 
mit  Tregony  1G22  identisch.  —  *)  Nach  Kessclmeyer  Regen  von  Schwefel,  der  in  Masse  ge- 
Munineit  wurde.  —  Ein  Stein  sserschlug  das  Joch  der  Pferde.  —  *)  Angeblicher  Steinregen. 
—  ^  Nach  Greg,  Keusch  etc.  Steinfnll.  —  *)  Chladny,  Arago:  eine  Feuerkugel  schlug  unter 
Oetouation  dicht  bei  der  Kirche  in  die  Erde.  —  •)  Verursachte  Brand.  —  *")  Stein  aus  einer 
Feuerkugel  serst^rte  Teile  eiuM  Hauaos.  —  ")  Zersdilug  ein  Fenster  eines  Hauses  und  fiel  auf 
die  Hausflur.  AU  er  aufgehoben  wurde,  war  er  noch  heifi.  —  ^  Hagel  mit  Hetallkemen.  — > 
Naeh  Boohner  awelfelhattar  FaU.  —  >•)  Id  das  Ifoer. 
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StoniBchDuppeii  anci  Meteoriten. 


Zeit  des  Falles, 
losp.  AuffiiK-luiii^ 

der  lierabgefaileaen 


Tagesseit 


falloit  oder  Fnndoit 


1838  (1816)  gefund, 
1842  August  5 
1844  Aphl  29 

1846  August  10 

1847  März  19  (2) 
1860  Juni  9 

1865  August  12 

1866  gefünden 

1869  November  6 
1872  November  13 
1874  Allgast  1 
1876  April  20 

1881  März  14 

1882  gsfunden 
1884  Februar  12 
gefunden 

1900  Juni  10 

(?) 

1908  September  18 


5*^  n.ichm. 
3— 4  h  nachm. 

2^  nachm. 
7  h  nachm. 


8 Ii  30 nachm. 

2  h  vorm. 
llhQC^iiachm. 
3  h  40m  nachm. 
8h  45m  nachm. 


IQh  TOim. 


Am  Tage 


Battersea  Fiells  bei  London^) 
Harrowgate  bei  Sheffield,  Yorkshire 
Killeter  bei  CasUedery,  Omagh,  North- 

Tyronne,  Irland 
Grafschaft  Down,  Irland*) 
Ostküste  von  Aberdeen*) 
Raphoe,  Denegal,  Irland 
Dimdrum,  Tipperary,  Irland 
Ben-Baigfa,  Berg  bei  DalmeUington,  Ayr- 

shire,  Schottland*) 
Tamlev  bei  Southampton^) 
Scilly-Island") 
Hexham,  Notthumberiand 
Rowton,  Wellington,  Shropshire') 
Pennymann's  Siding,  Middlesbreujgh, 

Yorkshire 
Selldrk,  Sefaottland 

Im  Atlantischen  Ozean  ^  80^—16  w.  L.^ 
Leadhills,  Schottland 
Stoke  Doyla  bei  Oundle,  England*) 
Tyree,  Hebriden,  Schottland 
CroBshüi-farm  bei  Grundm,  20hm  ▼.  Belfast 


Niederlande,  Holland  und  Belgien 


«1 

1186  JoH  8 
1500  (1520) 
1564  März  1 
1650  August  6 
Zwiseh.  1804  u.  1807 
1840  Juni  12 

1843  Juni  2 

1862  Jnlt  8 

1855  Juni  7 

1863  März  4 
1863  Dezember  7 
1868  Juli  5-6 
1896  April  13  (1897) 
1896  vor  23.  Septbr. 
1899  September  23 


10-11  h  ▼orm. 

8^  uachm. 
9h  Torm. 

7h  45  m  nachm. 

6— 7*»  nachm. 

11h  30m  vorm. 

11h  45m  nachm. 

7  h  50  in  nachm. 
Am  Tage 
11^  vorm. 


Grave,  Nordbrabant,  Holland*") 
Bergen  (Mens),  Hagenau,  Belgien 

Bei  Brüssel »') 

Zwischen  Brüssel  und  Mecheln,  Belgien. 

Dortrecht,  Holland  ^>) 

Dortreoht 

Staartjo.  IMenHenogwibaseb,  N.-Brabaat» 

Holland 

Blaauw-Kapel,  Utrectit,  Holland 
Wedde  bei  Oronmgen,  Nord-HoUaad 

Saint-Denis-Westrem  bei  Gent.  Belgien 

Bei  Bergeik,  Herzogenbusch,  Holland**) 

Touriennes-la-Grosse,  Tirlemont,  Belgien 

Namur,  Belgien**) 

Lesves  bei  Namur") 

In  einem  Haferfelde  bei  Namur 

Gemeinde  Bois  de  Villers  bei  Namur") 


»)  In  rinem  Weidonbaumc.  —  »)  Zweifelhaft.  —  •)  In  d.is  Meer.  —  *)  Durch  die  Güte  do> 
Kaiterl.  deuUcheo  Konaulats  zm  Leith  uud  des  Herrn  Prof.  figgeling  an  der  Uuiversit&t  su  fidin- 
Inirg  hab«  iota  dieMO  Fall  iIoIiot  festetellen  k9Dn«D.  —  *)  Naoh  Fllf^t:  Vmmkngtl  mit 
Metcoritenfall.  ~  ")  Nach  f"Ii;rht:  I)t'toniercn<lo  Feuerkugel  mit  mutmaßlichem  Meteoriten  falle. 
—  ^  £i«en.  —  *)  Feuerkugel,  welche  über  einem  Fahrseuge  platzte,  mit  mutmafllichem  Meteoriten- 
fall. —  *i  Bntafladete  ein  Hans  und  certtArte  Im  gaamn  14  muaer  durch  FVra«r.  —  **)  Bin  an- 
geblich vom  Himmel  f^ofallener,  im  Chor  der  Kirche  eingemauerter  Stein.  —  ")  Ein  vom  Himmel 
gefallener  ätein,  welchen  Albrecht  Dürer  noch  gesehen  hat.  —  **)  Stein  schlug  durch  ein  Fenster 
QBd  tank  1b  dm  FuBboden  elnM  Haama.  »  ^  Bin  von  ProfeMor  Heia  bereohaeter  matmaA- 
lieber  Meteoritenfall.  -  ")  In  der  Straße  Saint  Laup,  Neues  Jahrbuch  der  Physik,  Woclienschrift 
für  Astronomie  l&i  usw.  —  ^)  Ein  Stein  nach  »Kature«.  ldÜ7  April  13  niush  Meunier.  —  üach 
der  VoMisehen  Zeitung  12'/«  kg  schwerer  Stein,  warf  einan  Arbeiter  an  Boden  und  iMtrttmm«rta 

den  Reellen,  di  n  jvner  in  der  Hand  hielt.  —  Naoh  lloldung  der  VotMOheB  ZeltOBg  Uld 
anderer  Tagcbblüttcr  ein  9.2UÜ  1^  schwerer  Stein. 
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• 

Im 

Zeit  des  Falles, 

• 

1 

resp.  Auf  find  uBg 
der  herabgefallenen 

Tagetaeit 

FaUort  oder  Fundort 

MeteonnMMo 

Schweis 


1478 

1499Aprül9(Mai21) 
1626  Oktober  19 
1674  Oktober  6 
1674  Dezember  6 
1698  Mai  18 
1826  März  15 
1686  Dezember  8 
1886  gefanden,  soll 
1856  gefallen  sein 

1879  Juni  7 


4^  nachm. 


7  h  15  m  nachm. 
8^  nachm. 
8^  nachm. 


9h  45m  nachm. 


Schweiz  ^) 
Luzem  *) 
Bei  Basel*) 
Kanton  Olarns*) 
Näfels,  Glarus^) 

Hinterschwendi  bei  Waltringeo,  Bern 

Lugano,  Tessin 
Zuz,  Grauböudeu 

Auf  dem  untern  Rafrüti,  im  Qaettengd- 

biete  im  Emmentale,  Bem'^) 
Luganer-See  bei  Melidi 


DeatBeUttid 


1 

(?) 

Frauen-Breitungen  *) 

2 

828  (822) 

Gaa  von  Frisats,  auch  Frisasi,  Ylaoedi^ 

3 

951  (952) 

Augsburg  ^) 

4 

998  Juli 

Magdeburg 

5 

1103 

Würzburg 

6 

1185  (1186) 
1164  Ifäi  U 

Oldisleben,  Thfiringeo'') 

7 

Meißen'') 

8 

1191 

Thüringen 

9 

1229 

Johannes-Kloster  bei  Hamburg'') 

10 

Mittelalter 

Hatte 

11 

1249  Juli26 

Zwischen  Quedlinhug,  Blankenbmg  vnd 

ßallenstädt 

12 

1257 

Am  Tage 

Würzburff 

18 

1804 

Friedland  in  der  Mark*^ 
Friedland  a.  Saale  bd  HaUe>^ 

14 

1304  Oktober  1 

15 

1339  Juli  18 

Sclilcsioii  *'^) 

16 

1361 

Bei  ZwetP«) 

17 

1368 

Bei  Blexen,  Ausfluß  der  Weser,  NNO  von 
Oldenburg 

18 

1379  Mai  26 

Münden,  Hannover 

19 

1480 

Sachsen  oder  Böhmen") 
Ensisheim,  Blsaß 

20| 

1 1492  November  16 

11—121»  vorm. 
(O.d0^  nachm.) 

*)  Nach  Lycosthenes :  Feurige  Kugeln  fielen  anf  die  Erde  und  hinterlie8«B  Spuren  ihres 
Brandes.  —  *)  Ein  von  einem  fliegenden  Drachen  herabgeworfener  Stein.  —  ')  Brand.  — ')  Viel- 
leicht identisch.  —  *j  Eisenmeteorit.  —  <)  Nach  einer  Sage  (Bechsteiu)  ist  daselbst  eiu  grofier 
•^werer  Stein  vom  Himmel  gefallen.  —  '0  Durch  glühende  Steine  wurdaa  OMlurerc  OehSfte 
ange/.Qndet.  —  *)  Unter  Donnergetöse  ein  glühender  Stein.  —  •)  Nach  Schnurrer.  —  Fiel  ein 
Stein  aus  der  Luft  herab,  der  laage  Zeit  glühend  blieb.  —  ")  Eine  vom  Hniuncl  gefallene 
Eisenmaase.  Vielleicht  fielen  zu  derselben  Zeit  auch  die  Eisenmassen  bei  Rittcr>grün  und 
Sfeinbaci».  —  Vor  der  Tür  des  Klosters  fiel  1  Stein  mit  furchtbarem  Geräusch.  Er  liatte 
«chwarze  Rinde,  inwendig  weiß  mit  goldglänzendem  Strich  durchzogen.  Mecklenburg.  Archiv. 
—  ")  D.XS  frühere  Kloäter  Neumsirk  soll  auf  der  Stelle  erbaut  sein,  wo  man  eine  goldene  Egge 
vom  Hinmiel  fallen  und  wieder  aufsteigen  sah.  —  ")  Brand,  viele  Steine;  Kes.selmeyer  hält 
beide  Fülle  nicht  für  identisch,  ich  möchte  dem  beipflichten.  —  ")  Nach  Kesselmeyer: 
aOO  Donnerkeile  bei  daan  0«witt«r  getolleo.  —  Et  tolleB  10  OohMn  «neldagiii  teia.  " 
1^  AngebUoh  1  Stein. 
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SfeanifoliDiippen  und  Meteoritfla. 


Zeit  dfs  Falles, 
resp.  AuffinduDg 
der  nerabgelAllMien 


Fftllmrt  ote  raadovt 


21 

1496  Juli  13 

— 

22 

1496  Am  Jacobi 

(25.  JuU) 

— 

1500 

24 

1528  Juni  (1588) 

— 

25 

1530  Juni  23 

— 

26 

1540  (1550) 

— 

27 

1648  Mai  4 

— 

28 

1648  November  6 

2h  vorm. 

29 

1552  Mai  19 

8 — 5^  nachm. 

80 

Vor  1566 

— 

81 

1661  Mai  17 

— 

82 

1572  Januar  9 

9^  nachm. 

88 

1680  Mai  27 

Sil  nftfilini 

mm  UVM#UJU. 

84 

1680  August  18 

86 

1581  JuU  26 

Ih  80°^  nachm. 

88 

1596  Dez.  15  (8) 

naohU 

87 

1691  Juni  9 

— 

38 

1636  März  16  (6) 

6**  vorm. 

88 

1647  Februar  18 

11— 12h  nachm. 

nachts 

40 

1647  August 

11  — 12h  vorm. 

41 

1648  Mai  11 

nüttafls 
81k  nadam. 

42 

1671  Februar  27 

12  h  vorm. 

kurs  vor  Mittag 

43 

1673 

— 

44 

1677  Mai  28  (26) 

abends 

4u 

1678  Februar  6 

— 

46 

1690  Januar  2 

10h46ttDaohm. 

47 

1  T  1  ST     A              1  1 

171o  Apnl  11 

4  h  nachm. 

48 

1722  Juni  5 

8h  80m  nachm. 

49 

1724 

60 

175Ü  Februar  9 

61 

1751  gefunden 

62 

1775  September  19 

10h  Yoim. 

63 

1783  (1773)  gi'fuudeu 

54 

1785  Februar  19  (2j 

12h  15"^  nachm. 

mittags 

55 

1785  August  18 

llh  vorm. 

56 

1796  Märs  8 

10h  15m  nachm. 

Münehberg,  H«>f,  Baym^) 

Schweizenbach  a.  d.  Saale 

Schwallen^ 

Augsburg*) 

Erfurt 

Naunhof.  Neuholm,  zwischen  Grinuna  und 

Leipzig*) 

ZeeenluHiBen  (Zaiienhanaen)  beiPfonheimt 

Bayern*) 
Im  Mansfeldscheu,  Thüringen 
Schleusingen,  Thühugen^) 
Holssats  in  Hobtein 

Torgau,  Siptiz  und  BSlenbnig.  P^vini 

Sachsen') 
Thorn,  Westpreußen 

Nörten,  swiflonen  Nofdheim  und  GMÜngen 

Wiehe,  Thüringen 

Niederreißon  bfi  Buttstädt,  Thüringen 
Werden  a.  Ruhr,  Kreis  Düsseldorf 
Kunersdorf 

Zwiachen  Sagan  und  Dubrow^ 

Polau,  Zwickau 

Zwischen  Warmsen  u.  Sohameele,  Westf. 
Zwischen  Dörnbach,  Bbenheim  u.  Mnnsler, 
SIsafi 

Oberldroh  und  Zusenbof an,  Orteoaa,  Baden 

Dietling,  Ettlingen,  Badan 
Ermendorf,  Dresden 
Frankfurt  a.  M.*«) 
Jena^^) 

Schellin,  Stargard,  Pommem 
Schefftiar,  Wolfratshausen,  Bayern 

Grimma,  Sachsen 
Schlesien '«) 

Steinbach,  Johanngeorgenstadt,  Sachsen 
Rodach,  Koburg,  Tnäringcn 
Aachen^) 

WUtmers,  BIchstidt,  Bayern 

Frankfurt  a.  M. ") 

Oberlausitz  bei  dem  Dorfe  Stoicha**) 


*)  Dreieckige  und  hühnereiariige  Steine.  Wohl  nur  Hagel.  —  *)  Hagel  mit  groAeo 
Steinen.  ->  *|  Nadi  Oreg.  —  *)  Mwwwneiiie.  —  ■)  Nach  Greg,  Kesselmeyer.  —  *)  Gewaltiger  Steia- 
regen  nach  Chladni,  wobei  das  Lieblingspferd  des  FQrsten  Georg  Ernst  verwundet  wurde.  — 
^  2  Steine,  der  eine  fiel  auf  eine  Windmühle.  —  ^  Unter  Detonation,  Hagel  mit  Steinen. 
—  2  Zentner  eohweter  Meteorstein.  —  ^  Naeh  Ohladni:  Stfldnfall,  naeh  Greg  und  Kmmü- 
»eyer:  Feuerkugel.  —  Zwcifelhnft  oh  Sl.  infall.  —  «*)  MutmaßHcher  Meteorf.iU.  —  friTcr 
dem  Pflaster  eine  KlmunMee  gefunden;  wird  bezweifelt,  ob  meteoriaolter  Ursprung.  —  Qleieli- 
seltiger  Brand  sweier  Hftos«.  —  **)  Subetaas. 
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Zeit  des  Falles, 
resp.  Auffindung 
der  herabgefallenen 
Meteormauen 


Tageszeit 


Failort  oder  Fundort 


läU2  gefunden 
1808  Januar  21 

1803  Dezember  13 
(1815  ein  zweiter 
Stein  gefunden) 


904  gefuuden 
8üü  Juni 

811  Juni 

812  April  15  (18) 
816  Juli  19 

819  August  20 

819  Oktober  18 

820  August  6 

821  März  5 

822  Juni  19  (Juli) 

826  gefunden 
831  gefunden 

833  gefunden 

834  Januar  1 

835  Januar  18 
838  Januar  2 
841  März  22 

848  August  7 

843  September  16 
845  Januar  20 


,846  »funden 

846  Dezember 

847  gefunden 


850  Februar  28 
850  (1852)  gefunden 

850  gefunden 

851  April  17 
804  Juli  4  ^2) 
854  Juli  29 
864  Septbr.  4 

854  gefunden 
866  Hai  18 
,866  gefunden 


11— 12bnaeht8 


10—11*»  vorm. 


IQh  naohm. 
41^  nadun. 

8*»  vorm. 
7— 8b  Tonn. 


Il~l2buachm. 
naehte 


5  h  vorm. 
4— 5  h  nachm. 

7  h  nachm. 
3h  50m  nachm. 

1— 2b  yorrn. 

4  h  45  m  nachm. 
5h  30m  bis  6h 
nachm. 

2b  46m  nacbm. 


8h  nachm. 

ll~12bnaehm. 

kurz  vor  8  h 
vorm. 

6b  nacbm. 


Albacher  Mühle,  Bitburg,  Niederrhein  ^) 
Bojanowo,  Scblealen*) 


St  Nicolas,  H&Bing  bei  Eggenfelden, 
Niederbayem*) 

Aus?  Sachsen?*) 

Bei  Darmstadt 

Oberpfalz 

Heidelberg'») 

Erxleben.  Magdeburg 

Starenberg  bei  Bonn 

Hottweil,  Württemberg 

Pölitz  bei  Qera 

Ovelgönne,  Oldenburg*) 

Im  Greifswaider  Kreise,  Pommern 

Allerhöhe  bei  Hamburg^ 
Neuheim  bei  Frankfurt  a.  IL 

Bei  Magdeburg 

Rittersgrün  bei  Schwarzenberg,  Sachsen 

Zeitz 

Löbau,  Lausita 
Bei  Breslau") 

Seiferholz  und  Ueinrichsau  bei  Grüuberg, 

Schlesien 
Reine,  Westf. 
Klein  Wenden,  Bifurt 

Grüuberg,  Schlesien*) 
Darmstadt**) 

Schöneberg,  Schwaben,  Bayern 
Seeläßchcn,  Schwiebus,  Frankfurt  a.  0., 

Brandenburg 
Meinberg,  Pyrmont,  Lippe-Detmold 
Mainz 

Schwetz  a.  Weichsel,  Marienwerder 
Gütersloh,  Mindon,  Westfalen 
Strehla  a.  d.  Elbe »') 
Gera 

Limim  bei  Ferbellin 
Tabarz  am  Inselberge,  Thüringen 
Gnarrenberg,  Bremervörde,  Hannover 
Hainholz  bei  Borghols,  Paderborn,  West- 
falen 


*)  Kesaelmeyer  vermutet  dea  FuU  zwischen  1600  und  1700.  —  ■)  Substanz.  —  ')  1  Stein 
•ehlog  durch  das  Daeh  eines  Solrappens  und  wurde  noch  heifi  aufgenommen.  1815  ist  daselbst 
noch  ein  zwoitt-r  Stein  gefunden.  —  *)  Im  Naturalienkabinet  zu  Gotha.  *)  Matorie.  —  •)  Setzte 
einen  Heuacliober  in  Brand.  ~  ^  Brand.  —  *)  Nach  v.  Boguslawaki:  Mutmaßlicher  Meteoriten- 
tall  eines  groSen  leoohtanden  Meteors.  —  ")  Mutmafilicher  Meteoritenfbll.  —  **)  Naoh  v.  Bogus- 
lawaU,  ebne  aiheve  AngabeD.  —  **)  NMh  Wolf;  KesMlaeyer  hllt  den  FkU  fttar  sweitellialt. 
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Stemscbnuppea  und  Meteoriten. 


Zdlt  duä  Falles, 
tmp.  Auffindung 
der  herabgefallenen 

McteormasBen 


Flüloft  oder  Fudoit 


859  August  7 

861  gefunden 

862  Jairaar  1 

862  Oktober  7 

863  gefunden 
867  gefunden 
869  Mai  5 

869  Juni  7 

870  Januar  1 
870  Juni  17 

870  September  27 

872  gefunden 

,878  geftmdea 
877  Mai  17 

877  Mai  26 
877  August  21 
877  August  28 
877  Dezember  26 

879  Mai  17 

880  JuU  10 

881  September  8 

882  August 
884  gefunden 


886  Mai  28 
888  März  4 

888  Dez.  13/14 

889  Dezember  18 

889  Oktober  16 
800  August  12 
891  gefunden 
891  Januar  27 

891  August  81 

892  März  31 
892  Mai  26 

892  NoTember  10 

894  Januar  6 

895  Juli  8 

895  September  14 


8  Ii  30"!  nachm. 

Ib  Toim. 

12hd0miiaebm. 
mittags 


Qh  30m  nachm. 

9  b  nachm. 
5li  55m  nachm. 

2^  naciim. 

6>»  nacbm. 


7^  Toim. 


nachm. 
10^  80m  TOim. 
8^  vorm. 
4I1  nachm. 

lOb  24m  nachm. 

8—4*»  vorm. 


2b  30m  nachm. 
11 b  vorm. 
nachts 
6h  80m  nachm. 
6h  7m  nachm. 
11h  17m  nachm. 


dh  nachm. 
3  h  45  m  vorm. 
Kurz  nach  12  b 
vorm.  mittags 
10h4gm  nachm. 
7  h  58m  nachm. 
Uh  40«n  nachm. 

9  h  nachm. 


Egersdorf  bei  Celle,  Lün eburger- Heide  ^) 

Heidelberg,  Großherz.  Baden 

Breslau 

Mehow,  Mecklenburg-Strelitz 
Bückeburg  bei  Oberkirchen,  Schanmbuig 
Nöderitz  bei  Altenburg 
Krähenberg,  Zweibrücken,  Bayr.  Pfalz 
Bei  Borkum  über  der  Nordsee  geplatst^ 
Marienhofe,  N.  von  Emden*) 
Ibbenbühren,  Westfalen 
In  das  Heer  swischen  Pemeni  mid  Laa- 
land*) 

Nenutmannsdorf  b.  Berggießhübel,  Pirna, 

Königr.  Sachsen 
Bisenbeig,  Sachsen-Altenbnig 
Zwischen  Steinheim  und  Boisdoif ,  bei 

Hungen  in  Hessen 
Ermensdorf  bei  Dresden 
Hanau,  Hessen 

Köln 

Höhr,  Nassau 

Gnadenfrei  und  Schöbergrund,  Schles. 

Wylcacowa,  Kreis  Schroda 

Zwischen  Bonihofan  und  Rügen  in  das 

Meer  ^) 

Von  der  Metter  a.  d.  Enz,  Württeoiberg 
Braunfels,  Hei;ben-Nassau 
Pützchen  bei  Bonn,  RheinproT. 
Krähenholz,  Barntrup,  Lippe-Detmold 
Schwaehenwalde,  Kreis  Arenswalde 
Niederplais,  Kreis  Sieg,  Kheinproy. 
Zwischen  Boldenham  und  Kröpelin 
Bei  Freiburg  a.  U.,  Thüringen*) 
Plauen,  Kreis  Zwickau,  Sachsen 
Neustadt,  Mecklenburg-Strelitz 
Holzkirch,  Reg.-Bez.  Liegnitz 
Renncher  Mühle  b.  Jagstzelt«  Württemb. 
Wonns,  Hessen-Dannstadt^ 

Berlin-Schöneberg  ^) 
Altenbnfg,  Sachsen") 

Rhündorf  b.  Lichtenfels 

Neu  Glienitz  b.  Freien walde**) 

Waldenburg,  Schlesien 


')  MuUuaßiicber  Meteoritenfall.  —  ')  GroSe  dctunicreudc  Feuerkugel  mit  muUuafiUchem 
Meteoritenfall.  —  *|  Mutmaßlicher  Meteoritenfall  eines  großen  Meteoni.  —  *)  Große  detonicnnda 
Feuerlcugel  mit  mutmaßlichem  Meteoritenfall.  -  »)  Von  vielen  verschii-dontMi  Orten  Dänemarks 
beobachtetes  Meteor,  platzte  in  21  kleine  Kugeln.  —  "i  Ungeheuer  gruüe,  platzende  und  deto- 
niennde  Feuerkugel  mit  mutmaßlichem  Meteoritenfall.  —  ^)  Stein  traf  den  Dachstohl  «iiiM 
Hauses.  —  **)  Fi^l  mitten  auf  das  Strnßenpflastor  in  Stücke.  Von  der  Schuljugend  nach  allen 
Richtungen  zerütreut.  Mir  mitguteilt.  —  Vosaische  Zeitung:  Auf  einem  Felde  vor  einem 
DisoBStknooht  ein  glOhtnder  Stein  geCaUm.  —  *^  Zeitnognadurloht:  In  das  Wasser  faUond. 
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Zeit  des  Falles, 
resp.  Auffindung 
der  herabgefallenen 
MeteormaMen 


1896  ffef  linden 
1896  Febmar 
1886  gsfonden 


1896  September  15 

1896  Dezember  26 

1896  Dezember  30 

1897  Januar  (Febr.) 
1897  Mai  18 


8li  48m  nadim. 


1897 


19 


1897  September  18 
1888  Angaffte  (10) 
1899  Fttbroar  19 


145  19Ü0  Oktober  19 
1902  April  gefimd. 
1902  August  20 


8h  Im  nachm. 

9h  nachm. 
10h  30m  vorm. 
4h  5ai  nachm. 

7h  46m  naehm. 

12  h  vorm. 
gh  Yorm. 
7h  46m  uftcbm. 

4  h  40  m  nachm. 
lOhigmnaohm. 


Failort  oder  Fundort 


Bei  Zwickau,  Königr.  Sachsen 
Sooham,  HaUe  und  Ddbiui,  Greiz') 
Weißen  Hinoh,  Dreflden«r  Heide  am  H.  O. 

Wege 

Tuttlingen,   bei   dem  Bahnwärterhause 

Stuttgarter-Straße 
Agnesruh  bei  Bad  Elster*) 

Deggendorf,  Bayern 
Liegnitz  (Brieg)*) 

Berun,  in  einem  Garten  Matthäikirch- 
Str.  16«) 

Katzhütte,   Meuadbaoh,  Sohwansburg- 

Rudoistadt 
Engelsberg,  2sordhausen^) 
B«  Kiel«) 

Friedeberg  a.  Qu.,  auf  dem  Klötsenplane 

der  Bretscheide 
Unweit  Heidelberg^! 
Osterfeld  bei  ZeMs 
Lennep,  Rheinpioyinz 


BaUen") 


Vor  Christo 

1 

707  (705,  704) 
654  (644,  64^ 

2 

8 

216 

4 

210 

6 

207 

6 

206 

7 

204 

8 

176 

9 

106 

10 

56 

11 

52  (51) 

Nach  Christo 

12 

921 

13 

956 

14 

1161 

15 

1236  (1240) 

16 

11474 

Rom') 

Albaner  Gebirge  (Möns  Albanus) 

östl.  von  Rom  in  Latium^^ 

Eretum  in  Sabinien 

Veii,  nördL  von  Rom,  Btrurien 

Italien  wo?") 

Ancona 

Mars-See  bei  Crustumarium,  Etruhen 
Italien  wo?>«) 
Lucanien  (Nei^f^el) 
Itaüen  wo? 

Nami,  nördl.  von  Rom 
Italien  wo?»') 
Lombardei 
Cremona**) 
Titerbo») 


*)  Nach  der  Leipz.  Ul.  Zeitung.  —  *)  Angeblich  ein  15  Pfund  schwerer  Stoin.  —  *)  Mir  mit» 
getjBÜt.  —  *)  Angeblich  ein  630  g  wiegender  Stein.  —  ^)  Zeraprang  nooh  helA  in  viele  StQoke. 

—  32  Pfund-Stein.  —  ^|  Qowaltige  Explosion :  Wahrscheinlicher  Niedergang  eines  Meteoriten. 

—  ^  Von  den  vor  Christo  stattgefundenen  Meteoritonfollen  sind  nur  die  bemerkenswertesten 
aufgeführt  worden,  andere  sind  wohl  nur  Sternschnuppenfälle  gewesen.  —  *)  Herabfallen  einet 
ehernen  Schildes  (wohl  Eisemnasse)  mit  heftiger  Detonation.  —  ">)  Brennende  Steine  fielen  vom 
Himmel,  wenn  nicht  Sternschnuppen.  —  Es  regnete  Steine.  —  ")  Es  fielen  feurige  Steine 
(Sternsclinuppen).  Nach  Oreg.  —  *')  Livius:  Ein  Vogel  ließ  aus  seinem  Sohn&bel  einen  heiligen 
Stein  fallen.  —  ^)  Getose  in  der  Luft.  Man  sah  eine  Keule  vom  Himmel  fallen.  —  ^)  Eisen 
nach  Kesselmeyer.  —  ")  Viele  Steine,  von  denen  der  eine  in  den  Flufi  fiel  und  eine  Elle  über 
dem  Wasserspiegel  hervorragte.  Nach  Buohner.  —  Unter  Sturm  und  Donner  fiel  «in  grofter 
Stein  ▼om  HimmeL  —  ^  Mach  Sohnurxer  ein  grofier  Stein.     ")  Zwei  grofle  Steine. 
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Stfloisoliinippeii  und  Moteoriten. 


• 

Zeit  des  Falles, 

Lauf.  ] 

A       MM!      J  ■ 

resp.  Auiiinauiig 
der  herabgefallenen 
IfeteofniMMn 

Tageeseit 

17 

1401  Min  28 

Bei  heiterem 

Himmel 

18 

1486  Jan.  26  (28) 

9*»  Tonn. 

19 

1511  Septeniber  4 

gh  nachm. 

20 

1525  Juni  28  (20) 

— 

21 

1545 

— 

22 

Zwiscb.  1550  u.  1570 

— 

28 

1567  NoTember  25 

— 

1569  Sept.  14  (15) 

— 

25 

1588  Januar  0 

Bei  heiterem 

Himmel 

26 

1583  März  2 

27 

iDvD  Marz  I 

o«  nacnm. 

28 

1635  Juli  7 

29 

loou  jioou)  oepi. 

801 

1668  Juni  19  (21) 

12 — Ii»  vorm. 

^uacnis/ 

31 ' 

'l672 

nachts 

82 

1676  Man 

7*»  vorm. 

88 

1607  Jannar  18 

4 — 5h  nachm. 

84 

1787  Mai  21 

— . 

85 

1755  Juli 

-— 

36 

1755  Oktober  14 

8  h  vorm. 

87 

1766  Mitte  Juli 

5h  nachm. 

1766  August  15 

— 

89 

Zwifich.  1769  u.  1779 

I^WI  UIIWMl 

40 

1776  (1777)  BndeJan. 

2— 4  h  nachm. 

41 

I7är)   Tu  Ii 
Hoa  JUll 

nacnis 

42 

1791  Mai  17 

5  h  vorm. 

48 

1794  Juni  16 

7h  nachm. 

44 

1806  April  19 

12— Ih  nachm 

(mittaiEs) 

46 

1813  März  14  (4) 

3 — 4h  nachm. 

46 

1819  Ende  April 

47 

1820  November  29 

7  h  nachm. 

48 

1822  Juni  17 

Fallort  od»  Fandort 


Rivolta  de  Bassi.  Crema,  Lombardei 
Valdinore,  zwischen  Cesena  und  Bertinoro 

Forli 
Crema  ^) 
Mailand 
Piemont 

An  mehrem  Orten  Piemonts*) 

Italien  wo? 

Venedig*) 

Castrovillari,  K&labrien 

Piemont  *) 

Crevalcore,  Femura 

Caice,  Vicenca 

Bei  Mailand  **) 

Vago,  Caldiero,  Verona*) 

Verona  *) 

Livorno  aus  gesehen  mit  der  Bichtang 

nach  Korsika^) 
Pantolino  und  andern  Orten  bei  Si«na, 

Toskana 

Zwischen  Lissa  und  MonopoU,  in  das 

Adriatischo  Meer  fallend 
Fluß  Grati  bei  Terranova,  Kalabrien 
Lucamo*) 

Aborretto,  Moden a  ") 
Novellora  bei  Modena") 

Collina  di  Brianza,  Mailand 

Sanatoglia  bei  Pabriano,  Ancona 
Tata  und  Tamoretti  bei  Turin 
Kastel-Berardenga  bei  Siena,  Toskana 
Zu  Fienza.  Cosona  u.  suLucignan  bei  Siena 

Borgo- San -Domino  und  Pieve  di  Casig- 

nova,  Parma 
Cutro,  zwischen  Grotone  und  Ganton-Zera, 

Kalabrien  **) 

Massa  Lubrense,  Neapel 
Cosenza,  Kalabrien 
Castania,  Sicilien  '*) 


•)  Während  oiucr  Sonnenfinsternis  fielen  viele  Steino;  auch  soll  ein  Mönch  erschlagen, 
Vfigol  und  Schafe  getötet  sein.  Der  Fall  den  Meteors  wurde  von  Raffael  auf  einem  Bilde  ver- 
ewigt. —  ^  EiMn  naoh  Kesselmeyer.  —  1  Es  fielen  Sterne  und  Feuer  vom  Himmel  und  eeUttgea 
in  2  PulvertQnnc  und  in  einen  Schwefelturm.  S:i<  lmischo  Clirnnik,  —  *)  Aus  rincr  •l(^>nnenideB 
Wolke  fiel  nach  Kcshclmeyer  ein  Stein,  der  dem  Herzog  von  Savoyen  gebracht  wurde.  —  ■)  8fa 
Stein  fiel  in  das  Kloster  St.  Maria  d^a  Paoe  und  t5tete  einen  Firansiskanermönoh.  •<>  ^  Viel- 
leicht  identlMch.  Nach  Buchner  wird  in  der  Akademie  zu  Verona  ein  Stück  des  Steines  auf- 
bewahrt. KeH8elmeyer  sa^t:  Januar  10.  —  *)  Mutmaßlicher  Meteoritenfall  in  d ad  Meer  und  mit 
groBer  Erschütterung  einer  zersprtngMden  Feueilrag«!.  —  1  Heteontaub  nach  Chladni.  — >  YUA- 
leioht  identisch.  Ani<.'()  führt  beide  jedoch  selbständig  auf.  —  '"^j  T'nter  DonnerschlSgen  :  roter 
Kegen,  Staub  und  mehrere  Steine.  —  ")  Naoh  Oreg:  Casenza,  Jonisobe  Inseln.  —  **)  Brand. 


uiyiii. 
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Tagetselt 


Falloit  odw  Fnndort 


1824  Jan.  13  (15) 


1834 
1834 
1836 
1836 
1889 
1840 

56  II 

57  1846 


August  26 
Dezember  15 
Februar  8 
September  18 
NoTember  29 
Juli  17 
.Juli  17 
Mai  8 


1853  Februar  10 
1855  Mai  24  (25) 

60  |i  1856  November  12 

61  II  1860  Februar  2 

62  1868  Januar  30 
1868  Mära  1 


1871 
1872 

66  1875 

67  II  1880 

68«!  1888 

69  ,  iaS5 
70 " 1886 
71  U  1890 


März  24 
August  81 
September  14 
März  2!d—m 

Febroar  16 

Dezember  6 
Mai  24 
Februar  3 


8h  30m  nachm. 


mitternachts 
7*»  nachm. 
10h  vorm. 
nachm. 
7h  80m  vorm. 

9  h  15  m  vorm. 

1  h  nachm. 

10  h  20  m  vorm. 
4  h  nachm. 

11h  45m  vorm. 

7  h  nachm. 
Z wisch.  10h  30m 
u.  10h  45m  vorm. 
8  h  16  m  nachm. 
5  h  15m  vorm. 

4h  nachm. 
11— 12hnachm. 

nachts 
2h  80»  nachm. 
10h  26m  nachm. 

Ih  30m  nachm. 


Renazzo  (Arenazza)  nördL  von  Genta  bei 

Ferrara 
Padua 

Mar^aia,  Sicilien 
Rivoli,  Piemont*) 
Florenz  -) 
Neapel 

Cereseto  aei  Ottiglio,  Piemont 

Mailand 

Monte-Milone  a.  d.  Potenza«  Macerata, 

Anoona 
Girgenti,  Sicihen 
Bei  Civita-Vechia  *) 
Trenzano,  Brescia,  Lombardei 
Alessandria,  San  Giul.  vechio,  Piemont 
Larioi,  im  Golf  von  Spesia 

Motta  di  Conti,  Casale 
ürbino,  Pesaro 
Orvinio,  Umbrien") 

Suphio  bei  Frosione,  ehemaL  Kirchenstaat 

Gatauia,  Siciheu*^) 

Alfianello  bei  Brescia 

Neapel,  in  der  Straße  Florentino 

Torre,  Assisi,  Perugia 
Antifona^  GoUescipoh,  Terni 


Dänemark 


1 

2 

31 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


(?) 

1076 

lfrl6  Mai  16 
mi  zu  Pfingsten 
1665  März  80  (Äpril6)i 
1817  März  2 
1878lttrz26 
1876  September  7 
1878  August  29 
1881  September  .8 


8h  vorm. 
12— Ih  vorm. 
8h  20iB  nachm. 
1  ^  dO™  nachm. 
2h  30"  nachm. 
10h  24n^  nachm. 


Island 

Dänemark  wo  ?  *) 
Kopenhagen  *| 
Insel  Falster 
örsted  auf  Fünen 
Baltisches  Meer 
Bei  der  Insel  Samroe  **) 
Rmgkjöbing  ") 
Mem,  Prästö  auf  Seeland 
In  die  Ostsee  zwischen  Bomholm 
Rügen  gefaUen'*) 


und 


M  Detonierendp  Feuerkugel  mit  ^^(-t('<1rst;nl^.  Substanz.  —  ■)  Nach  Buchner  fiel 

olne  große  Feuerkugel  mit  langem  Schweif  und  unter  heiligem  Qeräusch  nur  15  Schritt  von 
«inem  8<diitte  in  dM  Meer.  NMh  Kest^eyvr  tan  17.  September  18B0: 42*7'  und  11*  48*  wesU.  Br. 
—  *)  N'.'inh  Flißht:  detonierende  Fouerkut^t  l  mit  Moteoritenfrillen. —  *)  Brand.  —  ")  ^ff'toorische^ 
Staubregen.  —  ^|  Nach  Kesselmeyer:  angeblich  ein  auts  der  Luft  gefallener  Anker,  der  augeblich 
In  der  Klrdie  «i  KlSna  auf  Island  aufbewahrt  worden  wer.  —  ^  Nach  Greg  und  andern.  — 
•l  Nach  Kesselnii.yrr:  rin  vom  Hiinin«'!  vfefallener  Stein.  —      Steine  zur  Zoit  «Mncs  Hagelfallet.. 

^aoh  Terwald  Köhl  hat  der  äteinfall  bei  Orsted,  NO  von  Assens  stattgefunden.  Der  Stein 
wurde  l&ngere  Zeit  aofbewahrt,  nachher  aber  fortgeworfen.  —  Von  Gothenburg  in  Schweden 
und  Od.  n-'O  auf  FQnen  sah  man  einen  Feuerreuen  zwisclion  Unrnholm  und  Rupien  in  das  Meer 
stürzen.  —  ^  Feuerkugel  Deton.  plataende  Vt  Mondgröfie  mit  vermutlichem  Meteoritenfalle.  — 
^  Stein  niebt  gefnaden.  —  >■)  Nach  T.  K5hl  Ton  Kopenhagen  nnd  andern  Orten  Dftaemarks 
geeiohtet. 
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Zeit  d('g  Kalles, 
reap.  Auffindung 
dar  Aembgeiallenen 


Tagessoit 


FalloTt  oder  Fnadort 


11  1888  gefunden 
12|l896  gefonden 


1  1822  Juni  18 

2  1822  September  10 

3  1848  Dezember  27 

4  186d  Januar  1 

6  1878  Mai  14 

6  1876  Juni  28 

7  1877  März  18 

8  1877  Aprü  29 

9  1882 

10  18S3  Juli  4 

11  1884  Mai  ^ 

12  1885  April  22 

13  1886  März  11 

14  1889  April  3 
16  1889  April  26 

16  ?  getaUen 

17  1S82  gefunden 


1  1112  nach  Chr. 

2  1806  (1304)  Okt.  1 
8  Zwischen  1840  und 

1520 
411 1361 
6  1669 

6 r 1618 

7|i  1618  Endo  August 

8  1642  Dezember  12 

9  1728  Juni  22 

10  1727  JuU  22 

11  1751  Mai  26 

12  1753  Juni  3  (Juli) 
18  1766  November  20 


Nökjobing  ^) 

LysabildB  bei  Düppelbarg*) 


Norwegen  und  Schweden 


4^  nachm. 
10b  80m 

bis  IIb  nachm. 

6'>  nachm. 
12f'^:J0'"  nachm. 
mittags 

10b  nadim. 
11h  30m  vorm. 

7  h  52m  nachm. 

8  h  37  m  nachm. 

am  Tage 
8b  9in  nachm. 


6h  ir,m  nachm. 
7b  40m  nachm. 


Chhstiaoia') 
Carlstadt*) 

Schieehi,  Akerhuus  b.  KregBtedt,  Norwegen 

Hessle,  Upi>aia,  Schweden 
Norrbfirke  fn  Dalanna,  Sehweden*) 

Ställdalen,  nördl.  v.  FUipstadl,  Schweden 
Nordufor  des  Wenem-Sees,  Schweden*) 
Zwischeu  Lulea  uud  Pitea,  Schw^eden^ 
Högsby  •) 

BrodbV,  Weetennanland,  Schweden  *) 
Mildt  vaage  im  öetL  Teil  der  Tysnee-Inael, 

Norwegen 
Ostergötland,  Eisenbahn-Station  zu 

Fogelsta,  Schweden 
Aastoedt,  Bergen,  Norwegen**) 
Lundgard,  Kellena,  SchoneOi  Schweden 
Südliche  Schweden 
Ostra  Ljem^by  i.  Sköne*^) 
Morradal  GijoÜien,  swisch.  f 


u.Sti7tt 


Osterreich-Un^jrarn 


lO^llh  vorm. 
2b  nachm. 

6  h  50  in  nachm. 
8^  nachm. 
4b  nachm. 


Aquileia,  Agiar,  lilyrien  ^^) 
Vandals,  Süddsterrach«^ 

Elbogen.  Böhmen 

Zwettl.  In  Nieder-  od.  Oberösterreich 
Miskoloz,  Borschod,  Ungarn 
Böhmen*^) 

Musaeöz.  Mur-Insel,  Ungarn 
Zwischen  Ofen  und  Gran,  Ungarn 
Pleechkowitx,  Reichstädt,  Böhmen 
Uboschits,  Reichstädt»  Kreis  Banslan, 

Böhmen 
Hraächiua,  Agram,  Kroatien 
Hof-Krawin  b.  Strkow,  Plan,  Böhmeu'») 
Maueridrohen,  Brannan,  Osteir.  ob.  der  Bnns 


■•I  'jif)  kg  nach  der  Zeitsclirift  >Natiiro'  und  anderen  Autoren.  —  *)  Stein  in  einer  Weide 
gefunden;  soll  nach  T.  Kühl  kein  Meteorstein  sein.  Augeblich  1&4.3,  August  12.  gefiülen.  — 
■)  BituminSse  Masse.  —  •)  Mutmaßlicher  Meteoritenfall.  —  *)  Sirius  187^:  Explosion  mit  starker 
Detonation.  Meteoriten  fielen  in  einem  Walde  nieder.  —  •)  Vermutliciier  Meteoritenfall  nach 
Nordenskjöld.  —  ^  Nordenskjöld:  Meteoriten  nicht  gefunden.  —  ")  »Fortschritte  der  Physik«  : 
Sidüttg  LScher  in  das  Bis.  Weitere  Angaben  fehlen.  —  *)  Steine  und  Ilagel.  —  Nach  »Nature<: 
Unter  Detonation  Löcher  in  das  Eis.  —  >M  Nach  (''>ti(Mi.  —  ftlQhende  Steine.  —  '*)  Nach  Kessel- 
meyer, Greg  .sagt  Lusatia,  Saxony.  wahrscheinlich  13l>4,  Oktober  1.  —  Eisenmeteor,  unter 
dem  Namen:  «Der  Terwuiuichne  Burggraf«  bekannt.  —  Niederfall  einer  metallischen  Masee. 
—  w)  Wcicli«'-  Kiv^on  wahrscheinlicli  ?  —  S  Steine.  —  »")  25  Steine.  JedenXaUi  beide  idantiseh. 
-—      Breziua  uud  Wülfing:  3.  Juni,  Buchner  und  andre  3.  Juli. 
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Zeit  des  Fall.  js, 
reap.  Auffindung 
der  b«rabgefftll«ii«D 
MeteormMMn 


14 

15 

16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 


ia)8  Mai  222 

1808  September  8 

leV.)  März  8 

1814  (1815)  gefnnH, 

1819  September  5 


1820 
1824 
1824 
1829 


Mai  22 
Oktober  14 
Dezember  17 
November  19 
gefunden 
September  9 
November  20 
November  25 
November  29 

Januar  15 
Juli  ^ 


31 ,  1840  gefunden 
32  i  1841  August  10 
331  1842  Aprü  26 
34  it  1848  Noyember  10 
.35   1845  gefallen  (gef.) 
36  1847  JuU  14 


T.\  1829 

24  1831 

25  1833 
26, 1833 
27 1  1834 

28  f 1836 

29  :  1837 

30  ^.  1837 


37 
88 


1851  gefunden 
1862  September  4 


39' 

(?) 

40, 

1852  Oktober  13 

3  Ii  uachm. 

41 

1854  Mai  10 

42 

1857  April  15 

lOH  30m  nachm. 

48 

1857  Okt  10  (11) 

12  -  1 vorm. 

(mitteruachts) 

44 

1858  Mai  19 

8h  vorm. 

45' 

1859  Juli  81 

9b  3Um  nachm. 

46 

1861  gefunden 

47 

1862  gefondeu 

48 

1868  Juni  9 

4h  30 ni  nachm. 

(5  Uhr) 

4Ö 

jl866  September  13 

Ih  vorm. 

bis  vorm. 
8  h  80m  nachm. 
2h  nachm. 

11—121'  vorm. 

mittags 
11  -12hiiaohm. 
8''  vorm. 

6  b  30  m  nachm. 
lOii  6»  nachm. 

3 — ^41»  nachm. 

7  h  30  m  vorm. 
6^30^  nachm. 


5  h  nachm. 
11  h  30m  vorm. 


10  Ii  nachm. 
3  b  nachm. 
5b  nachm. 

3h  45  m  vorm. 


4h  80m  nachm. 


Fallort  oder  Fundort 


Stannem,  Iglau,  Mähren 

Wnstra  und  Stratow,  lissa,  Böhmen 

Brünn  •) 

Lenarto,  Saroher>Komitat,  Ungarn 

Studein,  Teltsch,  Mähren *) 
Ödenburg,  Ungarn 
Praskoles,  Zebrak,  Böhmen 
Neuhaufi,  Böhmen*) 
Prag*) 

Bohomilitz  bei  Winterbelg,  Böhmen 

Znorow,  We-ssely,  Mf^hrf^fü 

Bei  Preßburg*) 

Blansko,  Brunn,  Mähren^) 

Szala,  Raftaden,  Gespann  Salad 

Am  Plattensee^ 

Mikolowa  am  Plattensee,  Gespann  Salad') 
Groß-Diviua  bei  Budetin,  Gespann  Trent- 

schin,  Ungarn 
Magura,  Szlanicza,  Arra,  ün^m 
Iwan,  ödenburg^) 
Pusinsko-Selo,  Miiena,  Kroatien 
Auf  der  Denan,  Osteneich 
Siebenbärgen 

Hanptmannsdorf,  Braonan,  Königgräts, 

Böhmen*) 
Ali-Bela,  Mähren 

Fekete  u.  Teich  Istento,  Mezö  Madaram 

Siebenbürgen 
Deeresheim  hei  Hallerstadt") 
Borkut,  Szigeth,  Marmaros,  Ungarn 
Iwan,  Odenborg,  Ungarn") 
Kaba,  Debreozin,  Nord-BihiRr,  Ungarn. 

Veresegyhäza,  Ohaba,  Carlsburg.  Sieben- 
bürgen 

Kakowa,  Oravitza,  Temeser  Banat,  Ungarn 

Montpreis,  Steyermark 

Breitenbacb,  Bez.  Platten,  Kreis  £lbogen 

Rokytzau,  Pilsen,  Böhmen 

Knyehinya,  Ungarn 
Tuschkau,  Pilsen,  Böhmen**) 


Unter  Detonation  eines  Meteoru  fiel  Materie.  —  *)  £rdregen  und  kleine  Steinchen.  — ' 
1  Fenerkugel  mit  harziger  Mm««.  —  *)  Naeh  Sehwefd  rlecheode  kristaUiniMdie  liiume.  — 
•)  Explodierende  Ft  in  rkn-i  l  mit  mutma01irh*  ni  >f oteoritenfrvlle,  —  *)  Anfnnt^s  3  Steine.  Baron 
Kaichenbacli  ließ  die  Uegend  planmäßig  absuchen  und  fand  noch  b  Steine.  —  ^)  Jedenfalls 
Idsntftefa.  Bin  noch  gUhender  Stelii.  —  Bin  vid  nnwtiittener  Meteontein.  —  ^  2  Bisen- 
masficn.—  *")  Nach  dem  Jahrbuclie  df-r  k.  k-OeologlHehen  RoicIiManstalt:  zweifoDiafter  Metooriten- 
tall.  —  ")  Nach  Charl  Upan  äbepard  angeaweilclt.  Sollte  der  von  1841,  August  10.  mit  diesem 
FaOe  idenüseh  ■«in  ?  —  Na«h  Sdiitsuag  mehr  als  1000  Steine.  —  Feuerkiigel  von  Sonnen- 
los^ detonierend  mit  BnchfittOTang  nnd  nratmaftUohom  Meteoiiteofalle. 
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Stenwchniippeii  und  Meteoriten, 


Zeit  des  Falles, 
rcHD.  Auffindung 
der  uembgefaUenen 


TagetMlt 


Fallort  oder  Fundort 


1868  Mai  22 

1873  Mai  (3) 

1874  Aprü  10 

1876  Min  81 

1877  gehmden 

1878  Juli  15 

1882  Februar  8 

1883  Januar  17 
1883  März  23 
1887  April  21 

1887  Oktober  28 

gefanden 
gefunden 

1880  gefluidem 

1895  Mai  9 

1896  April  13 
18^  gefunden 

1897  August  1 

1899  April  30 
1901  September  14 


lOhaOmnadun. 

7  h  57  m  nachm. 
8— 4h  uMiim. 


1 L  45  m  nachm. 
3 — 4  h  nachm. 

8  h  naehm. 

5  h  vorm. 
9— 10  h  nachm. 

4h  ISmnaisliiii. 


7  h  dOmyorm. 

11h  6»^  vorm. 
mittags 


Stavetic,  Agram,  Kroatien 

Proschwitz 

Bei  Majelevic,  Tetschen,  Böhmen^) 
Zeadany,  Ungarn 

Zwiflohen  Mühlau  und  Weihenbeig,  Meeher- 

burg,  Innsbruck 
Tieschitz  und  Ti.schtin,  Preuau,  Mähren 
Moos  und  Umgebung,  Ungarn 
Glogovacz  bei  Arad*) 
Smidar,  Kreis  Bildschow,  Böhmen 
In  die  Braunau,  unweitWaidhofen  a.  Thaya, 

Niederösterreich 
Im  AnOenhalen  von  Pola") 
Pniow,  Böhmen 

Chotzeu  bei  üohenmauth,  und  Obrudin, 
Böhmen 

Nagy-Uazeony,  Veespriino,  Ungarn 

Nagy-Borove,  Ungarn 
Velika-Solina  bei  Agram^ 
Wiener  Prater^) 

Za\id  bei  Rösany,  ZTornik,  Boenien 

Außig,  Böhmen 
Kaschau,  Ungarn 


Siaalen  der  Balkaa-Halbiiigel  muL  grieeMsehe  lueln 


Vor  Christo 

1478 
1403 

? 

1200 

1168 

570  (520) 
476 

? 

465 

Anfang  der  30  Jahre 
Nach  Christo 

452 
648 

1472  November  3 
1514  September  7 
1637  Dezember  6 


Cybcllische  Berge  auf  der  Inaal  Kreta 

Berg  Ida,  Insel  Kreta 

Delphi 

Orchomenes,  Griechenland 

Berg  Ma  aul  Kreta*) 

Insel  Kreta 

Agos  Potamos,  Thracien^ 
Kasaandria  (Posidia)  Macedonien 
Theben,  Böotien  ") 

Athen  nahe  bei  dem  Jupiteia-Tempel. 

Thracieu 

Konstantinopel 

Konstantinopel*^ 

Sugolio  (Irenze  von  Ungarn**) 

Meerbusen  v.Voio,  Pelaga8Sinu8,Thessahen 


*)  Metoorkfigelohen.  —  >)  Ghrofie  detonierende  Feuerkugel  tob  SonnengrSOe  mit  mvtaui0> 

lirliem  Sfeteoritenfalle.  —  •)  Meteorit  schlug  durch  das  Kis  oines  Sumpfes.  —  *|  Fall  wird  ho- 
zweifült.  — Eine  glühende  Kugel  bei  hellem  äuunenaoheine  2Ü0  m  vom  Schulschiff  Vencbech. 
—  *)  Brand.  *)  Handge  Sabataas,  tiFtlehe  StaaMaue  Meanler  für  meteorlaoher  Natur  hilt.  — 
•)  Nach  Kessclnioyor :  Angeblich  ein  vom  Saturn  auf  die  Erde  geschleuderter  Stein,  der  im 
Appollotempel  aufbewahrt  worden  war.  —  *)  Nach  Arago:  Elsenmasse.  —  ^'^i  Der  berühmteste 
Steinfall  des  Altertoms.  PUniiu  bemeikt,  daft  der  Steüi  die  GhrSAe  ebiea  Wagens  gdiabt  lialM 
und  eine  Farbe,  als  ob  er  ausgebrannt  wäre.  ~  ")  Unter  Feuer  und  Getöse  vom  Himmel  g^ 
fallener  aUs  Mutter  der  Oötter  bewahrter  Stein.  —  r^'ach  Chladni:  drei  große  vom  Himmel 
gefaUeae  Steine.  —  **)  OoaU«  Staubwolke.  —  *^  Nach  S.  Meonier. 
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V5 
= 

Zeit  lieg  Fallr's, 
resp.  Auffindung 
der  lii'ral)<.'i*fiillenen 
Meteonuassen 

TagesBoit 

16 
17 

18 
19 

1706  Juni  7 
1740  Oktober  26 

1774 

1805  Juni 

2 — nachm. 
12^  Torm. 
mittags 

am  Tage 

20 

1810  NoYomber  28 

9—10^  nachm. 

21 
22 
28 
24 
25 
26 

1818  Juni 

1818  Oktober  81 

1828  Mai 

1850  August  29 

1864  April  10 

1873  gefunden 

am  Tage 
8h  80m  nachm. 

10*»  nachm. 
6  h  40m  nachm. 

27 
29 

1874  Mai  20 

1R77  OktnhftP  IS 

Ibba  Juni  2 

iih  na/>hin 

80 

1889  Desember  1 

2h  80m  nachm. 

31 
82 
88 

1881  Oktober  10 
1884  Jofi  19 
1896  Juli  10 

9h  nachm. 

Fallort  oder  Fundort 


Larij>sa,  Thessalien 

Hasargrad  oder  Rasgrad,  zwischen  Schumla 

und  Rustschuk*) 
Tirgowi.>^te,  Rumänien*) 
Konstantinopel,  mitten  in  der  Stadt  auf 

dem  Fiflcnplats*) 
Zwischen  der  Insel  Ceiigo  und  Kap  Ma- 

tapan 
Seres,  Macedonien 
Bei  Bukarest^) 

Tscheroi,  zwischen  Weddin  u.  Krojowa 

Nauplia*) 

Griechische  Insel  PoHnos^) 
Wlaschka,  Tirnowa,  RuBtschuck,  Nord- 
Rumelien 

Wirba,  Weddin,  Walachei,  Rumänien. 
Sarbanovae,  Sokobanja,  Alexinac,  Serbien. 
Im  Wälde  bei  dem  Dorfe  Urba  bei  Kon- 
stantinopel 
Kasak,  Mittelpunkt  des  Falles  im  ZeUsik 

Gebirge,  Serbien 
Guca,  Cacat,  Serbien 
Surakina  Gregonana  auf  Kreta 
Szakal  bei  Temeswar 


Buftlaild  ohne  Sibirien 


in  1212  Februar  2 
2  IZwisoh.  1261  n.  18001 

8  1421  Mai  19 

4  I  16()ü 

5  ' 1686  Januar  81 

6  I  Fallzeit  unbekannt 

7  1704  Jah  19 

8  1 1721 

9  '  1775  (1776)  Herbst 
10 1  1787  Oktober  13 
11 1  1796  Jan.  16  (1797) 
12'  ISO?  März  25 

13  18^^J  gefall.-n 

14  1810  gefuuden 

15  1811  M&rz  12 

16  1812  September  5 

17  1818  Dezember  13 

(1814  März) 

18  1814  Januar  28 


am  Tage 

10  h  45m  nachm. 


3^  nachm. 
8h  nachm. 


11h  vorm. 
12^1  h  Tonn. 

2— 3  h  nachm. 


Nowgorod 

Wilikoi-Usting.  Wologda 
Nowgorod 

Warschau ') 
Räuden,  Kurland") 
Sirabirsk 

Meteoritenikll  in  den  Ostsee-Provinsen. 

Ri^'a") 

Obruteza,  Volhynien 
Jigalowka,  Bobrik,  Charkow 
Bjelaja  Zerkow,  Kiew,  Ukraine 
Tim  oschin,  Smolensk 
Kiking,  Wjasemsk,  Smolensk 
Rokicky,  Brahin,  ikiiusk 
Kulescbowska,  Poltawa 
Borodino,  Moskau 

Luotolaks  (Loutalax)  Wiborg,  Finnland 
Scholakoff,  Ekaterinoslaw 


*)  2  steine,  6  Ta«^  nach  dem  Tode  Karl«  VT.  —  •)  Eine  Notia,  die  18B6  In  Ürknnden 

gefunden.  —  ')  Mehrere  Steine.  —  *)  ÄWOlfelhafter  Melcdritenfall.  —  *)  Steine  sind  zwar  auf- 

Sefunden,  aher  wieder  verloren  gegangen.  —  ^)  Angeblich  2  AeroUten.  J.  Schmidt  gibt  an, 
aS  ee  die  grOBte  detonierende  Feuerkugel  gewesen,  die  er  jo  gesehen.  Maaeen,  wie  Sehmidt 
sie  vermutet  hatte,  sind  jedoch  nicht  gefunden.  —  *)  Stein,  welcher  den  Turm  etnea  Oeüng- 
nisses  zerstörte.  —  **)  Meteorpapier.  —  *)  Brand  in  der  Petcrslürohe. 

Klein,  Jahrbuch  XIV.  6 


Digitized  by  Google 


82 


SteniMhiiappen  und  Meteonten. 


uf.  Nr.  II 

Zelt  des  Falles, 

1 

resp.  Auffindung 

der  li<'r;itif;i'f;»llpnt'n 

Tageszeit 

Failort  oder  Fundort  ^ 

Meteormauaen 

1814  Febraar  15 

1818  April  10  (11) 

1818  Auj^ust  10 

1819  Mai  26  (19) 

1820  JaU  12 
1820  November  12 
1822  gefunden 

1828  Ende  Dezbr. 
1824  Oktober  20 
1826  Juli  28 

(?) 

gefunden? 

1826  Mai  19 

1827  Oktober  17 

Vor  1S2S  Mai 

1829  September  9 
1834  Januar  8 

Vor  1838 
1840  Mai  9 

1848  ffefunden 

gefunaen 

1843  November  12 


1846 

1845 

1840 
185U 
1854 

1855 
1855 
1857 
1858 

1859 

imi 

18<53 
1863 


gefunden 

(?)  gefunden 
iiefiindon 
gefunden 
gefunden 
Mai  5 
Mai  11 
März  24 
August 
gefunden 
Juni  28 
.luni  2 
Auguät  8 


1864  April  12 
1864  (1SB2)  Juni  26 

1868  Januar  30 

1869  gefunden 
Fallzeit  unbekannt 
Fall  zeit  unbekannt 

60  il  1871  gefunden 


0—1  b  Baflhm. 
mÜtagB 


6 — 6^  nachm. 
4h  nachm. 


9— IQh  vonn. 

2  Ii  nachm. 
9— 10  h  vorm. 


11- -12  h  vorm. 
mittags 

11  —  12»'  vorm. 
mittags 


5  h  nachm. 
3 — 4h  nachm. 
5  h  nachm. 


yh  nachm. 
7  h  30'"  vorm. 
Oh  30»»  nachm. 

mittags 
4h  45111  Yonn. 

7h  vorm. 
6  h  45 1"  nachm. 


Aleze|ewska,  Bachmut, 
Zaborzyka.  Volhynien 
Slobodka,  Smolensk 
Paulowgrod  '  »"^ 

Lasdany,  Lixna,  Witebsk 
Chotmischsk,  Sterlitamandc 
Rokicky  bei  Brahin.  Minflk^) 
Botschetscbki,  Kursk  ^ 
Statttunank,  Orenbnrg*) 
Chirokij  unweit  Chersoo^  " 
Czartoya,  VolhvTiien 
Im  Gouvernement  Poltawa 
Mordvinowdn,  Paulowgrod,  Bkaterinoalaw 
Bialystoek,  Kuastii-Knasti,  Jaüj^ 
Simbirsk  ■' 
Krasnoy-ügol,  Hiäöan 
Okniny,  Okaninah  bei  KNmeiiBts,  Volhy- 
nien 

Slobodka,  Rußland  r  «  |^ 

Karakol,  Kirgisensteppe 

Bei  Badjansk  am  Asowsoheft  Meere^ 

Im  (Gouvernement  Kursk  >  ^ 

Werchne  Tsclurskaja,  Stanitza  am  Don 
Im  Kreise  Romy,  P<dtawa 

Im  Gouvernement  Kuisk') 
Netschaöwo,  Tula 
Bei  Abo,  Finnland 
Sarepta  a.  d.  Wolga,  Sarato. 

Igast,  Livland")_ 

Kaaride.  \u<iA  <  »sei  '  •? 

8tawropol,  Kauka^sus 
Zmeny,  Stolin,  Pinsk,  Minsk 
Czartorysk  am  S^,  Volhvnie« 
Mikenskoi,  Grosnaja,  Kaukasus 
Buschhof,  Jakobstadt,  Kurland 


.  1  > 


Aukoma  u.  a.  Ort  PiUistfaE^  Uflüiid^ 
Nerft,  Kurland 

T")olgowoli,  Volhynien 
l'ultusk,  Sielce  Nowy,  Polen*) 
Werchnedjeprowsk,  iCkatorinosiaw 

Mohilew  c 

Grodno 

Oczeretna,  Lipowitz  (Lipowez),  Kiew^ 


')  Man  vergleiche  Nr.  11.  —  Bezweifelter  Motooritenfall.  —  ■)  Zwoirrlliaft  nach  ChladnL 
—  *)  Nach  Buchner.  —  Vielleicht  identisch  mit  Hr.  39.  —  *)  Bezweifelter  Meteorstein.  —  ^  £in 
sehr  reioh«r  Ftdl.  Bin  Stein  solilag  in  einen  Schweinestall.  —    Viele  Tausend  Stein«,  weldM 

eine  Strecke  v^n  10  deutschen  Meilen  bedockten.  Nach  liro/ina  soll  dieser  Fall  mit  dorn  an  dom- 
selbenTage,  7h  naclun.  erfolgten  äteinf&llebei  Larioi  im  (ioKe  von  bpeoia,  Italien,  identisch  eeio. 
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Zeit  des  Falles, 
resp.  Auffindung 
der  herabgefallenen 
Meteonnaasen 


1672  Juni  28 

1878  Januar  9 
1874  Mai  11 

1876  Juni  17  (19) 

1876  gefunden 

1877  Juni  17 

1878  November  20 

1881  November  19 

1882  Auf?ust  2 

1886  September  16 

1887  Januar  1 
1887  Juli  8 

1887  August  30 

1888  gefunden 
1 1889  Juni  18 

1880  April  16  (10) 
1891  April  9  (7) 
1882  gefunden 
? 

188B  September  22 

1894  Juli  27 

1894  Dezember  7 
?  gefunden 

1895  Mitte  August 
1899  März  12 
1801  September  9 


Vor  Christo 
Vor  1460 
Vor  1180 

Fallzeit  unbekannt 
desgleichen 
desgleichen 
dee^eioben 
desgleichen 
desgleichen 
deegleichen 


Qh  80™  nachm. 
mittags 

XihdSiBiiachm. 


6h  SQ™  vorm. 
4 — Bh  nachm. 
7I1  18m  vorm. 

11h  vorm. 
Ih  naobm. 


411  naebm. 


10b  naebm. 
9  h  47m  naobm. 


FUUmrt  oder  Fundort 


Sikkensaare,  Tennasilm,  Estland 

Bei  Abo  in  das  Meer  fallend 

Sevmkof  (Sewrjnkowo)  Belgorad,  Knnk 

Vanilowska,  Cherson 

Werchne  Drieprowsk,  Ekaterinoalaw 

Yodze,  Ponevie]  Kosno 

RakoWfca,  Tula,  Ottlnn 

Großliebenthal  und  Sitschawskab.  Odessa^) 

Pawlowka,  Karai,  Balaschew,  Saratow 

Nowy  Urej,  Krasnoslobadck,  Pensa 

Bielokrysnitchie,  Zasland,  Volhynien 

Niederbartau,  Kurland 

Ochansk  und  Taborg,  Perm 

Bischtrübe  (Bisch-Tjube)  Nicolaew.Toui^^ 

Mighea,  Elisawetpol,  Transkaukasien 

Milhof,  Kuriand 

Indarck,  Elisabeth,  Transkaukasien 

Augustinowka,  Ekaterinoslaw 

Romv,  Poltava 

Zabordie,  Wilna") 

Sawtscnenskoje,  Cherson 

Buschany,  Stonim,  Qrodno 

Netschaewo,  Tula 

Kljutsch,  Eraamowtimski,  Perm 

Stensbölle-I^jörde  b.Bjurböle,  Bor^a,  Finnl. 

Soll  in  einem  russischen  Dorfe  em  großer 
Brand  durch  einen  fallenden  Meteor- 
stein entstanden  sein^) 


Klein-Aslen 


Gibeon,  nördl.  von  Jerusalem^) 

Troja») 

Troja«) 

Ephesus') 

Laodicea  bei  Ephesus') 
Tyrus,  Pbönizien*) 
Hierapolis,  Syrien 
Babylon") 

Papnos,  Insel  Kypern^*) 


*)  Ab  letBterem  Orte  wurde  ein  Postillion  von  einem  fallenden  St^e  verwundet.  —  Bin 
Stein  fiel  auf  oln  Bauernhaufi.  —  *)  Wi.sselimis,  III.  Bund.  —  *)  Nach  Lycosthenes;  Hagol  von 
Steinen.  ^  Nach  Home»  iliaä  hängte  Jupiter  der  Juno  zwei  große  Amboße  an  die  Füße  und 
band  mit  goldenen  Feaieln  die  Hände  der  Gattin;  «p&ter  löste  er  aber  die  Feeeeln  und  wuf 
die  Klampen  nach  Troja  herab.  Nach  Eustathius  wurden  spatpr  2  Klumpen  von  den  Perie- 
gateii  in  Troja  gezeigt.  —  *)  Nach  von  Dalberg  gab  Apollo  einen  schwarzen  Stein  dem  Trojaner 
BeleBoa.  —  ^  Mach  v.  Hammer  ein  Tom  Himmel  gefallenea  Bild  der  Diana.  ->  Naeii 
Y,  Dnlberg:  >nrifylos-Stein«,  welcher  am  Einpange  dos  IManatempels  zu  Laodicea  stand.  — 
^  üaeii  Ton  Dalberg:  der  ale  Stern  vom  Uinunei  gefaUeue  Stein,  welchen  die  Göttin  Aetarte  der 
Stadt  ffto9  nlAte.  ^  Naoh  von  Hammer  und  andern:  AngeUieh  vom  ffimmel  gefelleaee 
Bild  der  SNTischen  Liebesgöttin  Derkato.  —  ")  Kesselmeyer:  der  in  den  Ruinen  von  Babylon 
mit  Keüsciirift  versehene  Stein,  welcher  vieileicht  ein  Meteorstein  gewesen  ist.  ~  ^  Von 
Bammer:  aageblidi  Tom  Himmel  gelalleaes  Büd  der  Aphrodite. 
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Zeit  den  Falle», 
resp.  Auffindung 
der  ncrabgcfallenen 
Meteorma8«en 


Tageszeit 


Fallzeit  unbekannt 
de^eiohen 
desgleioheil 

76  bis  73 

Nach  Christo 

66 

500 

893  (897) 
1110  Winter 
1180  Min  8 

1340 

Um  1451 

?  gefunden 

?  gefunden 

1888  Dezember  10 

oder  14 
1870  gefunden 
1873  gefallen 
1881 

1883  gefunden 
1886  Februar  4 
1886  Februar  5 


46  V.  Chr. 
481  n.  Chr. 
866  Dezember 
1021  zwisch.  Juli  24 

und  Aagost  21 
128«J 

1823  (1828)  Jan.  9 
1849  November  13 
1860  Janiuur  86 


1865  gefunden 

1866  August  25 

1887  Jttid9 
1876  Augugt  16 

1888  gefunden 
1892  gefunden 
1802  iNUtte  Min 
?  gelaUen 


Failort  oder  Fundort 


8^  Tom. 


6h  nachm. 
9b  20iu  nachm. 


Cyzicus,  Mysion*) 
Pessinus,  Phrvgien") 
Abvdns  am  rfellespont,  MyMO 
Utiyal  (Otiyae)  Fhiygien 

libanongebirge 

Emesa 

Ahmed-Jad  bei  Knfah,  Bagdad 

See  Van 
Mosul  am  Tigris 

Birki  (Blrgeh),  OSO  von  Smyrna 
Beth-Horon,  SW  von  Jerusalem*) 
Tal  von  Ekmah-Chai,  Armenien^) 
Berg  Athos 

Jagy  bei  Trapezunt 

Nördl.  von  l^enkioi  am  Heilespoot 

Aleppo  (Haleb) 

Thymbra  in  der  Ebene  von  Troj» 

Adalia,  Konia 

Östl.  von  Thanax  Kalesi') 

Etwas  südlicher  als  Thanax-Kaleei  *) 


Novd-ÜHka 


6li  30m  nachm. 


Acilla(Acilia)  beiThapmii,8aiiLT.Garth«go 

Afrika  wo  V^) 

Sawaida  (Savadi)  südl.  von  Kairo 

Afrika  wo?«) 

Aloxandria 

Mortahiab  und  Dakhaliak,  Egypten 

Tripolis 

Tripolis 


11  u  vorm. 
lOhaOmnachm. 

11— 12  h  vorm. 

mittags 

am  Tage 


Algerien 

!  Dellvs») 


Seuliadja,  Aumale*) 
Tadjcra,  Setif  Konstantixie 

Ft'i'l  (Miair,  La  Calle,  Kon>;tantine 
llaniüt-cl-Beguel,  Ghardaia  M'Zab 
Hessi  Jekner 
Stadt  Algier»«) 
Zu  D  £1  Qolea 


1111868  Mai  29 


Marokko 

1 11  h26"i  nachm.  |  Kap  Spartel 


»)  Stfin,  welcher  nach  Apuloju.^  daselbst  aufbewaUirt  worden.  —  «)  Dieser  Stein  wurde 
Kfiitßt  nach  liom  gebracht.  —  *)  Uagel  von  Öteinen.  —  *|  Hoch  ßuchner  Xraglich,  ob  ein  Meteorit 
—  Naeh  Calyert.  —  ^  Naoh  demselben.  —  ^  Vom  Himmel  gefallene  feurige  Steine.  —  ^  Viel« 
Steine  hin  ö  Pfund  ucliwer  aiiH  t^iuer  mit  ßlit/  und  Donner  geladenen  Wolke.  —  ")  Oehflien 
vielleicht  beide  einem  Falle  an.  —  ^)  Stein  tötete  einen  Ncf{er. 
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Die  Verteilimg  dieser  FSUe  tad  die  Monate  ergibt  folgendes: 


Januar   39  Fälle 

Februar   29  „ 

März   48  „ 

Adiü   U 

Mai   eO 

Juni  


«1 


52 


257  Fälle 


Jofi   47  FäUe 

August   49 

September  ......  45 

Oktober   81 

November   88 

Deiember  ....  .   .  31 

Mi  FäUe 


n 
tt 


»» 


Mehrfache  Meteoritenfalle  fanden  statt: 


Im  Jan.  am  1.  =  5  Fälle 
•«    M    11  2.  4 

„81.  =  3  „ 


1» 


»» 


ImApiüam  10.=4Fäne 
»  28.-8  „ 


M  II 


Im  Juli  am  4. 

II  I»  8- 
II   II  19« 


«1 
»I 


5  Fälle 

3 
3 


ImOktbr.aml.=4FäUe 

M  »tl8.=4 
n     m80.=8  „ 


II 


ImFebr.am  10.  =  3Fälle 
M    II     »I  15.  3 
»     n     II  19.  =3  ft 


Im  Mai  am  4. 

«11. 

„14. 
„17. 
„18. 

«19. 


I« 
*i 

II 
II 
•I 
II 

11 


n 
II 
I» 
II 
n 
II 
11 


»I 

II 


II' 

„26. 


SFälle 
4 

8 
6 
8 
6 
4 
5 


•I 
II 

1» 


im  Aug.  am  1. 

II  5. 
„10. 


•I 


II 
II 


SFälle 
8 
5 


II 
II 


ImNoY.am  12. 

II        M  II 

20 

n       11  »1 

„  29.: 


II  II 


-3  Fälle 

-3  „ 
=  3 


ImMänaml.»  SFälle 

II    II    II  8.  =  4  ,f 

II  11  II  12.  4  I, 
II  II  II  15.  2  II 
II      n     ii22.  — 8  „ 

Im  Juni  am  3.  =  4  Fälle 

7  =4 
II    II    »»  ' 

Q   A 

II       II       II  ^ 

II  11  ,,  13.  =  3 
ii  II  II  17.  3 
II    II  m28.^4 


II 
II 

II 
„ 
II 


Im  Sept.  am  5. 

„  7. 
II  9.: 
Iiis. 
1.14.' 

Im  Des.  am  6.  - 

II  13. 
II  24.^ 


11  n 

II  II 

II  II 

II  tl 


II 
II 


II 
II 


8Fä0e 

5  ,1 

4  „ 

B  „ 

4FäUe 

5  „ 
3  „ 


Fixsterne. 

Statistik  der  Sterne  in  der  Zone  von  -f  65  bis  -f  70^ 
nördl.  Deklination,  nach  den  Aufnahmen  für  die  photo- 
graphische  Himmelskarte  auf  der  Sternwarte  zu  Greenwieh*^) 

Diese  Aufnahmen  geschahen  mit  dem  photographischen  Refraktor  von 
33  cm  Öffnung  und  3.43  m  Brennweite,  nahe  dem  Meridian.  Die  Platten 
für  die  Karten  haben  Exponierung  von  40  Minuten,  jene  für  die  Stemkataloge, 
eolclie  von  6  Bfinuten,  3  Minuten  und  20  Sekunden.  Die  Zätilungen  wniden 
auf  Flächen  von  je  45<'  in  Rektaszension  und  1°  Deklination  vorgenommen. 
Jede  solche  Fläche  hat  in  der  Zone  von  65"  Dekl.  ein  Areal  von  4.67  Quadrat- 
ffrad,  in  t)6»  Dekl.  von  4.48,  in  67°  von  4.31,  in  eS»  von  4.12,  in  69«  von 
8,04  Qoadiatgrad.  Ans  den  Tabellen  der  Abhandlung  möge  hier  folgoide 
Übersicht  hervoigehoben  werden: 
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Bei  einer  Expositionsdauer  von 


20  Sek. 


3u.6Miii. 


40  Min. 


Zahl  der  Sterne 
dieser  Zone  in  der 
Bonner  Durch- 
musterung 


9.0  Größe 
u.  heller 

überhaupt 


Zahlder  Sterne 
auf  den  photo- 
graphisohen 
Platten 


auf  wenigBtons 
2  Platten 

überhaupt  auf 
allen  Platten 


3094 
8162 

6663 


6663 


11018 


38262 


48014 


199776 


229426 


Bestlinmangreii  der  Parallaxen  Yon  10  Sternen  1*  Größe 

an  der  nördlichen  Hlmmelehilfte.  Diese  Unteisachungen  hat 
William  L.  EUdn  am  Heliometer  der  Yalestemwarte  ausgeführt,^)  und 

sie  bilden  gewisaermaßen  eine  Ergänzung  zu  den  Gillschen  Messungra 
der  Parallaxen  von  Sternen  1.  Größe  des  südlichen  Himmels. 

Die  Untersuchung  zeigt,  daß  die  Elkinschen  Messungen  mit 
großem  zufälligen  und  systematischen  Fehlern  behaftet  sind  als  die- 
jenigen von  Gill,  doch  verleiht  ihre  große  Anzahl  den  definitiven 
Werten  für  die  Parallaxen  ein  beträchtliches  Gewicht.  Diese  Werte 
samt  ihren  berechneten  wahrscheinlichen  Fehlem  sind: 


a  Tauri  = 
o  Aurigae  7r  = 
a  Orionis     tt  = 


a  Can.  min.  w  =  +  0."334  ±  0."01B 
ß  Gemm.  O/'OöS  ±  O."02& 

0."024  -f  0."020 


+  0."014 

O/m  +  0,"()2l 
0."024  -f  0."024 


a  Leonis 

o  Bootis  rr  =  -f  0."U2(>  x  0."017 

a  Lyra«  ^  =  4-  0."082  ±  0."016 

«  Aquilae  4r  » -f  a"282  ±  0."019 

«Qrgni  «  =  —  a'D12  ±  a"Qe8 

Von  einigen  dieser  Sterne  liegen  ältere  Parallaxenbestinimungen 
vor,  unter  denen  aber  nur  bei  a  Canis  miuoris  einige  Übereinstimmung 
mit  den  neuen  Gillschen  Angaben  gefunden  wird.  Man  erkennt  daraus, 
wie  gering  unsere  heutigen  Kenntnisse  der  Fizstemparallazea  überiianpt 
noch  sind,  und  daß  wir  im  Grunde  genommen  sicher  nur  wissen,  daß 
sie  in  einigen  Fällen  an  der  Grenze  der  Wahmehmbarkeit  für  unsere 
Instnimente  stehen,  in  den  meisten  andern  aber  jenseits  derselben. 

Die  Parallaxe  des  Doppelsterns  S  Equulei.   Dieser  Stern 

4.  Gr..  dessen  Position  am  Himmel  (für  1900.0)  ist:  AR  21'^  10°^ 
D-f9*'  36',  wurde  von  W.  Hörschel  im  Jahre  1781  als  doppelt 
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erkannt,  indem  er  einen  Begleiter  10.  Gr.  in  etwa  30 "  Dist^anz  sah. 
Im  Jahre  1852  erkannte  0.  Struve  am  lözolligeu  Refraktor  zu 
Pulkowo,  daß  der  Hauptstern  für  sich  doppelt  ist  und  aus  zwei 
Sternen  4.5  und  5.  Gr.  besteht,  die  nur  ^j."  voneinander  entfernt 
waren.  In  den  Jaliren  1854  und  1855  konnten  beide  Sterne  nicht 
mehr  getrennt  werden,  und  erst  1880  sali  Buniliam  die  Trennung 
deutlich;  1901  war  sie  auch  am  36 -Zoller  der  Licksternwarte  zeit- 
weise nicht  zu  sehen.  Die  Beobachtungen  lehrten,  daß  diu  Umlaufs- 
zeit des  Begleiters  sehr  kurz  ist,  und  W.  J.  Hussey  hat  gezeigt,  daß 
sie  von  5.7  Jahren  nicht  sehr  verschieden  sein  kann.  Die  andern 
Bahnelemente,  welche  derselbe  fär  den  Begleiter  bereclmete,  sind 


folgende: 

Zeit  des  Periastrons   Tor  1901.5 

Knotenlänge  24.1°  (für  1900.0) 

Winkel  zwischen  Knotenlinie  und  der  großen  Achse  A=  179.0® 

Neigung  der  Bahnebene   i  =  82®  oder  88* 

Exzentnzität  der  Bahn   e-=>0.46 

Scheinbare  halbe  große  Achse  der  Bahn   ....  aa-O.SB'' 


Diese  Bahnelemente  sind  nicht  sehr  genau,  indessen  werden 
soigültige  Beobachtungen  wahrend  der  nächsten  8  Jahre  hinreichen, 
die  Genauigkeit  derselben  wesentlich  zu  erhöhen.  Auf  der  lick- 
sternwarte sind  wahroid  der  Epoche  des  letzten  Periastrons  mit  dem 
Millsspektographen  Bestimmungen  der  relativen  G^diwindigkeit  der 
beiden  Komponenten  des  Hauptstemes  in  der  Richtung  der  (Gesichts- 
linie  zur  Erde  erhalten  worden,  und  es  ergab  sich  dafür  der  Betrag 
von  20,6  km  pro  Sekunde.  Dieser  Wert  zusammen  mit  den  Bahn- 
elementen des  Doppelsternes  genügt,  um  daraus  zunächst  die  in 
Bogensekunden  ausgedrückte  halbe  große  Achse  der  Bahn  in  Kilo- 
metern auszudrücken  und  weiterhin  die  Parallaxe  des  Doppelstem- 
systems,  also  seine  Entfernung  von  der  Erde,  zu  berechnen,  Prof. 
William  J.  Hussey  hat  diese  Rechnungen  ausgeführt.^)  Er  findet  für 
die  Parallaxe  den  Wert  =  0.07 1 und  diesem  entspricht  eine  walire 
Entfernung  von  der  Erde,  welche  2  905  000mal  größer  ist  als  die 
Entfernung  der  Sonne  oder  61  Billionen  Meilen  beträgt.  Prof.  Hussey 
zeigt  des  nähern,  daß  der  gefundene  Wert  für  die  Parallaxe  schwer- 
lich um  0.012"  irrig  sein  kann.  Die  Gesamtmasse  beider  Sterne  des 
Systems  ergibt  sich  weiterhin  zu  1.89  Sonnenmassen,  und  wahr- 
scheinlich ist  der  hellere  an  Masse  unserer  Sonne  gleich.  Der  mittlere 
Abstand,  in  welchem  beide  Sterne  während  ihres  Umlaufs  sich  von- 
einander befinden,  ist  etwa  viermal  so  groß  als  die  mittlere  Ent- 
fernung der  Erde  von  der  Sonne,  betragt  also  nmd  80  Millionen 
Meilen;  da  die  Bahn  beider  Sterne  indessen  sehr  exzentrisch  ist,  so 
können  sie  sich  bis  auf  40  Millionen  Meilen  einander  nahem,  aber 
bis  8U  120  Millionen  Meilen  voneinander  entfernen.  Beide  Sterne 
Beigen  Spektren,  welche  mit  dem  Sonnenspektrum  typisch  überein- 

^)  Liok-Observatoiy  BoUetin  Nr.  82. 
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stimmen,  und  man  kann  annehmen,  daß  auch  ihre  mittlem  Dicht^^n 
derjenigen  der  Sonne  näherunir.sweise  pleich  sind.  Der  vorliegende 
Fall  ist  der  erste,  in  welcliem  die  Entfernung  eines  (Doppel-)Sterns 
von  der  Erde  unter  Zuhilfenahme  seiner  spektrographisch  ermittelten 
Bewegung  bestimmt  wurde,  uud  diese  Bestimmung  erscheint  mindestens 
ebenso  zavorlässig  als  die  besten  direkten  Heeslingen  von  Fizstem- 
pandlazen,  die  siineit  vorhanden  sind. 

UntersoehuDgen  über  den  Liehtweehflel  des  Algrol.  Dieser 

Veränderliche  ist  nicht  nur  dadurch  interessant,  dafi  er  der  erste 
Stern  gewesen,  an  dem  man  einen  auf  wenige  Stunden  beschränkten 
Lichtwechsel,  der  durch  eine  mehrere  Tage  dauernde  Periode  unvei^ 
änderter  Helligkeit  von  der  nächsten  Lichtabnahme  getrennt  ist,  ent- 
deckte, sondern  auch  gleichzeitig  derjenige  Stern,  bei  dem  später 
zuerst  die  Ursache  seines  periodischen  Lichtwechsels  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  werden  konnte.  Heute  wissen  wir,  durch  die  spektro- 
graphischen  Aufnahmen  und  Untersuchungen  von  Prof.  H.  C.  Vogel, 
daß  dieser  Lichtwechsel  lediglich  die  Folge  einer  periodischen  Ver- 
deckunff  des  Algol  durch  einen  Begleiter  ist,  der  mit  ihm  um  den 
gemeinsamen  Schwerpunkt  kreist :  wir  wissen  ferner,  daß  dieser 
relativ  dunkle  Bf^gleiter  im  Durchmesser  etwas  kleiner  sein  muß  als 
der  helle  Hauptstem,  daß  beider  Mittelpunkte  nur  etwa  um  das  Vier- 
fache ihres  Durchmessers  voneinander  entfernt  sind,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich, daß  beide  Weltkörper  von  mächtigen  Atmosphären  um- 
hüllt werden.  Die  Periodeiidauer,  also  die  Zeit  von  einem  Li.  ht- 
minimum  zum  nächsten,  beträfet  im  Durchschnitte  nach  Ciiandler 
2  Tage  20**  48"  55«,  allein  sie  ist  veränderlich  und  schwankt 
inneriuüb  eines  Zeitraumes  von  141  Jahren  um  etwa  8  Stunden; 
1778  war  sie  nahezu  8  Stunden  kürzer,  1843  um  ebensoviel  Iftnger 
als  die  mittlere  Dauer,  und  gegenwärtig  nimmt  sie  wieder  ab,  vor^ 
anssichtlioh  bis  zum  Jahre  1914.  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
nahm  Chandler  an,  dafi  Algol  samt  seinem  Begleiter  um  einen  dritten 
dunklen  Körper  in  141  Jahren  eine  kreisförmige  Bahn  beechreibt, 
wodurch  er  der  Erde  w&hrend  jedes  Umlaufes  bald  näher,  bald  ent- 
fernter steht  Der  Durchmesser  dieser  Bahn  würde  der  doppelten 
Schwankung  der  Periodendauer  entsprechen,  d.  h.  so  lang  sein,  als 
die  Strecke  ist,  welche  der  Lichtstrahl  in  5  Stunden  46  Minuten 
durchläuft  Dies  gibt  eine  Länge,  welclie  etwa  dem  Durchmesser 
der  Uranusbahn  gleichkommt  Der  französische  Astronom  und  Mathe- 
matiker Tisserand  führte  dagegen  die  Veränderliclikeit  der  Perioden- 
dauer des  Algol  auf  eine  Abplattung  desselben  zurück,  wodurch  eine 
Drehung  der  großen  Achse  der  Bahn  des  Begleiters  hervorgeruf»'n 
werden  muß.  Je  nachdem  die  Achse  in  der  *nnon  Richtung  oder  in 
der  andt  rn  zur  GesichtsHriie  liegt,  ist  der  Begleiter  um  einen  ge- 
wissen Betrag  vorangerüc'kt  oder  zurücktfehlieben.  und  kommt  die 
Verfinsteruug  entsprechend  früher  oder  später.    Der  Betrag  dieser 
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Verfjrahmig  oder  Versp&tong  yon  178  Ifüraten  fahrt  auf  eine  Bz- 
zentrizit&t  der  Balm  von  0.182.  In  einer  sp&lem  Unimnidrang  hat 
Ghandler  die  Periode  der  großen  Un^eichheit  zu  118  Jahren  be- 
rechnet und  ihren  Betrag  zu  147*^,  dieses  ffihrt  auf  eine  Ezxentrizit&t 
von  0.112. 

Für  alle  diese  Schlüsse  ist  eine  m(^chst  genaue  Kenntnis  des 
Verlaufes  des  Lichtwechsels  von  Algol  von  entscheidender  Wichtigkeit 
Eine  dahin  zielende  neue  Untersuchung  hat  unlängst  A.  Pannokoek 
in  Leiden  ausgeführt  und  darüber  berichtet.')  Er  verbreitet  sich  zu- 
nächst kurz  über  die  Tisserandsche  Erklärung.  Die  von  diesem  an- 
genommene Drehung  der  Apsidenlinie  als  Folge  der  Abplattung  des 
Haupstemes  wird  als  zutreffend  vorausgesetzt.  Die  Abplattung  des 
Hauptsternes  hängt  aber  von  der  Rotationsdauer,  der  Dichtigkeit  etc. 
ab,  und  daneben  wird  die  weitere  Deformation,  besonders  die  Ver- 
längerung der  beiden  Sterne  in  der  Richtung  ihrer  Verbindungslinie, 
wie  sie  durch  die  gegenseitige  Anziehung  bewirkt  wird,  auch  eine 
Drehung  der  Apsidenlinie  verursachen.  Pannekoek  hat  den  Versuch 
gemacht,  die  Gestalt  der  beiden  Sterne,  besonders  die  des  leuchtenden 
Haoptsteraes,  und  die  daraus  daraus  hervorgehenden  Störungen  der 
Bewegung  genauer  su  berechnen»  wobei  die  Rechnungen  mit  ver- 
sdiiedenen  Werten  für  die  mittlere  Entfernung  und  das  VerhäUaiis  der 
Durchmesser  durchgeführt  wurden.  Bei  den  Werten,  die  der  Wahr- 
heit ziemlich  nahe  kommen  werden,  nämlich:  mittlere  Entfernung  4.6« 
Halbmesser  des  dunkehi  Trabanten  0.44,  den  Halbmesser  des  Haupt- 
stemes  als  Einheit  gesetzt,  findet  sich  die  Abplattung  ^86*  ^® 
Ifingerung  ;  <hrei  Halbachsen,  welche  nach  dem  dimkehi  Körper 
und  senkrecht  dazu  gerichtet  sind,  und  die  Rotationsachse  ver- 
halten sich  wie  1.0187:1.0005:0.9808.  Diese  Zahlen  gelten  für 
homogene  Stoffverteilung;  wenn  die  Oberflächenschioht  eine  geringere 
Dichtigkeit  hat  als  die  mittlere,  so  ändern  sie  sich  um  einen  be- 
stimmten Wert  Die  Drehung  der  Apsidenlinie,  welche  sich  aus 
diesem  bedeutenden  Betrajgre  der  Deformation  ergibt,  ist  viel  größer, 
als  durch  die  Beobachtung  angezeigt  wird;  es  findet  sich  eine 
Drehung  von  360^  in  7  statt  in  140  Jahren,  und  nur  wenn  die 
Oberfläc  hendichtft  nicht  größer  als  ^  '^^  ist,  wird  Übereinstimmung 
zwischen  Theorie  und  Beobachtung  hergestellt. 

Tisserand  untersuchte  in  der  oben  genannten  Arbeit,  welchen 
Änderungen  dabei  die  ül)rigen  Verhältnisse  des  Lichtwechsels  unter- 
worfen sein  müssen.  \'on  größter  Bedeutung  war  sein  Resultat, 
daß  eine  mäßige  Exzentrizität  von  ein  paar  Zehnteln  keine  Asym- 
metrie der  Lichtkurve  vor  und  nach  dem  Minimum  verursachen  kann, 
Die  Asymmetrie,  die  sich  aus  den  Beobachtungen  von  Schönfeld  er- 
geben halte,  war  Tielfach  als  Wirining  einer  Bzzentrizitftt  der  Bahn 
gedeutet  worden,  obgleich  schon  die  Rechnungen  von  Pro!  Pickering 
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ergeben  hatten,  daß  nur  eine  sehr  große  Exzentrizität  (von  0.5), 
welche  aus  andern  Gründen  unmöglich  war,  imstande  ist,  eine 
merkliche  Asymmetrie  zu  geben.  Namentlich  waren  es  die  von 
J.  Harting  in  seiner  Dissertation  und  von  J.  Wilsing  im  7.  Bande 
der  Potsd.  Publik,  ausgeführten  BerechnuDgen  d«r  BnenfiisHi&t  aus 
der  Asymmetrie,  deren  Fehleriiaftigkeit  im  allgemeinen  durch  diesen 
TisBerandschen  Aufisats  gezeigt  wurde  und  {eist  in  Efnaelheiten  in 
der  Torliegenden  neuen  Arbeit  nachgewiesen  wird.  Für  die  beobachtete 
Asymmetrie  der  lichtkunre  wird  jetzt  eine  andre  Erklamng  gesucht 
werden  müssen. 

Daneben  berechnete  Tisserand,  ob  in  der  140-  (oder  118 jährigen-) 
Periode  eine  Schwankung  in  dem  Betrage  der  Lichtschwachung,  also 
in  der  Helligkeit  des  Minimums  und  in  der  Dauer  der  Veifinsterung 

vorkommen  müßte.  Erstere  Schwankung  übergeht  er  als  >assez 
faiblec;  Pannekoeks  Rechnung  ergab  jedoch,  daß  sie  einige  Zehntal 
Größenklasse  betragen  müßte,  also  für  die  jetzigen  Messungen  und 
Schätzungen  wohl  merklich  sei.  Die  berechnete  Schwankung  in  der 
Dauer  der  Verfinsterunff  glaubte  Tisserand  durch  die  Differenz 
zwischen  den  Angaben  für  die  ganze  Dauer  bei  Wurm  (6.5^)  und 
Schönfeld  (9^)  bestätigt  zu  finden.  Der  Wert  dieser  Bestätigung  ist 
aber  zweifelhaft,  da  Wurm  zweifelsohne  nicht  die  ganze  Dauer  be- 
obachtet hat  und  die  äußersten  Phasen,  wo  die  Lichtstärke  sich  nur 
wenig  ändert,  nicht  beachtete. 

Es  war  daher  der  erste  Zweck  von  Pannekoeks  Arbeit  über 
Algol,  an  dem  zugänglichen  Beobachtungsmateriale  zu  untersuchen, 
ob  Schwankungen  in  der  Helligkeit  des  Minimunis  und  in  der  Dauer 
der  Verfinsterung,  wie  sie  die  Theorie  Tisserands  fordert,  nach- 
zuweisen  sind  oder  vielleicht  durch  die  Beobachtungen  widerlegt 
werden;  daran  wird  man  die  Richtigkeit  der  Tisserandschen  Theorie 
prüfen  können.  Daneben  war  es  seine  Absicht,  den  Betrag  und  den 
Verlauf  der  Asymmetrie  zu  Terschiedenen  Zeitpunkten  an  verschiedenen 
Beobachtnngsreihen  su  untersuchen,  wodurch  yoranssiditlich  ein 
Beitrag  zu  ihrer  ErkUrung  zu  leisten  war. 

Für  diese  Untersuchung  hat  Pannekoek  alle  vorhandenen  bessern 
Beobachtungen,  sowohl  die  Helligkeitssch&tzungen  nach  Argelanders 
Methode  als  die  auf  der  Harvardstemwarte  und  in  Potsdam  ange-^ 
stellten  photometrischen  Messungen  benutzt.  Es  ergab  sich,  daß  be- 
zuglich des  Verlaufes  der  Lichtkurven  große  Vrrschiedonheiten  unter 
den  Beobachtungsergebnissen  stattfinden;  selbst  die  Ergebnisse  der 
photometrischen  Messungen  weichen  voneinanib'r  ab  insofern,  als  bei 
den  Potsdamer  Messungen  die  Abnahme,  bei  den  Cambridger  die  Zunahme 
des  Licht<}s  langsamer  ist.  Schließlich  kommt  Pannekoek  zu  d^r  An- 
nahme, daß  die  Ab-  und  Zunahme  des  Lichtes  um  das  Minimum  herum 
völlig  gleichförmig  erfolgt,  die  Lichtkurvo  also  symmetrisch  ist. 

Sehr  schwierig  gestaltet  sich  die  Feststellung  der  Helligkeit  des 
Algol  im  Minimum.    Die  Resultate  jedes  einzelneu  Beobachters,  sagt 
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Pannekoeki  sind  in  einer  indiiridnellen  Skala  von  Sternhellitfceiten 
aosgedrüclct;  um  sie  mit  andern  vetgleichen  zu  können,  hat  man 

die  Skalen  aufeinander  zu  reduzieren,  und  dazu  muß  man  wissen, 

ans  welchen  Ursachen  die  gegenseitige  Helligkeit  der  Sterne  von 
verschiedenen  Beobachtern  verschieden  geschätzt  wird.  Es  ist  be- 
kannt, daß  die  Farbe  dabei  einen  bedeutenden  Einfluß  hat;  um 

ihn  genau  feststellen  zu  können,  ist  aber  eine  genaue  Kenntnis 
der  Sternfarben  nötig,  welche  wir  seit  kurzem  dem  Farbenkataloge 
von  H.  Osthoff  entnehmen  können.  Da  wir  jetzt  auch  über  be- 
deutende und  ^»Miaue  photometrische  Messungen  der  Fixsterne  ver- 
fügen, erscheint  es  möglich,  eine  allgemein  gültige,  genaue  Vergleichs- 
stemskalaaus  diesen  Messungen  und  den  Stuf  enschätzungen  geübter  Be- 
obachter zu  bilden,  auf  welche  die  schon  abgeleiteten  und  benutscten 
individuellen  Skalen  reduziert  werden  können. 

Pannekoek  teilt  im  einzelnen  mit,  auf  welche  Weise  er  zu  der 
von  ihm  aufgestellten  Normalskala  für  die  Helhgkeiten  der  Vergleichs- 
sterne gelaugte. 

Pannekoek  hat  nun  aus  allen  Beobachtungsreihen  die  Helligkeit 
des  Algol  im  kleinsten  Lichte  abgeleitet  und  auf  diese  Normalskala 
reduziert  Es  findet  sich  im  Mittel  dafür  die  Stemgrdfie  8.42.  Nach 
der  Tisserandschen  Theorie  sollte  das  Minimum  im  Jahre  1814  am 
schw&chsten,  1878  am  hellsten  sein.  Von  einem  solchen  periodisdien 
Wechsel  zeigen  die  Zahlen  aber  keine  Spur. 

Findet  sich  hierin  keine  Bestätigung  der  Theorie,  so  doch  auch 
keine  entschiedene  Widerlegung;  die  Helligkeit  zeigt  sich  nicht  kon- 
stant, sondern  weist  erhebliche  Variationen  aul  Weil  die  auf  gleiche 
Zeiten  fallenden  Resultate  Unterschiede  bis  zu  0.14  aufweisen,  wäh- 
rend der  größte  überhaupt  vorkommende  Unterschied  0.18  ist,  wird 
man  den  Ursprung  dieser  Differenzen  nicht  in  wirklichen  Schwan- 
kungen der  Algolhelligkeit,  sondern  hauptsächlich  in  systematischen 
Fehlern  der  Beobachtungen  zu  suchen  haben.  Die  Hoffnung,  daß 
durch  die  Reduktion  aller  Beobachunpsresultate  auf  eine  feste  und 
genaue  Normalskala  ihre  systematischen  Differenzen  verschwinden 
würden,  hat  sich  also  nicht  erfüllt.  Ein  Versuch,  die  systematischen 
Differenzen  zwischen  den  hauptsächlichsten  Beobachtern  aus  den 
gemeinsam  beobachteten  Minimis  zu  bestimmen,  scheiterte  an  der 
geringen  Anzahl  dies  Minima.  Daher  war  es  auch  nicht  möglich, 
geringere  kurzperiodische  Schwankungen,  wie  sie  z.  B.  durch  die 
Schönfeldsrhon  Reihen  1853  — 1875  angedeutet  waren,  unzwei- 
deutig zu  bestimmen. 

Die  Ursache  dieser  großen  Abweichungen  liegt  zum  Teile  in  einer 
Befangenheit  der  Beobaiiter;  irrtümliche  Erwartungen  über  die  Hellig- 
keit beeinflussen  die  Schätzungen.  Daneben  sind  Unregelmäßigkeiten 
des  Lichtwechsels  und  Verschiedenheiten  in  Zeit,  Helligkeit  und  Ver^ 
lauf  zwischen  den  yerschiedenen  Minimis  möglich.  Obgleich  solche 
Anomalien  in  der  einfachen  Trabantentheorie  keine  Eridarong  finden, 
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werden  sie  von  verschiedenen  Beobachtangsreihen  angezeigt.  Um  sie 
über  jeden  Zweifel  zu  erheben,  sind  gleichzeitige  Beobachtungen 
mehrerer  Astronomen  notwendig,  also  eine  viel  regere  Beschäftigung 
mit  diesem  Sterne,  wobei  besonders  photometrische  Messunjjen  wert- 
voll sind,  da  sie  nicht  oder  viel  weniger  unter  dem  Einflüsse  vor- 
gefaßter Meinuni?en  stehen.  < 

»Die  Dauer  der  Verfinsterung  i.st  schwer  zu  ermitteln,  da  die 
Willkür  im  Ziehen  der  Lichtkurv^e  hei  der  lang.samen  Änderung  zu 
Anfang  und  Ende  große  Differenzen  geben  kann.  Da  es  sich  hier, 
zur  Prüfung  der  Tisserandschen  Theorie,  nur  um  relative  Ergebnisse 
handelt,  wurde  aus  allen  Beobachtungsreihen  Anfang  und  Ende 
bestimmt  mittels  derselben  Kurve.  Dazu  wurden  nur  Schätzungen 
oder  Mittel  benatzt,  die  weiter  als  8**  von  dem  Minimum  entfernt 
waren,  und  es  wurde  ein  LichtkurvaistAok  ans  einigen  Reihen  ab- 
geleitet, wo  IK  2^  und  2.6  >^  von  dem  Ende  die  Qidße  um  0.062, 
0.229  und  0.861  Größenklassen  unterhalb  des  vollen  Lichtes  lag. 
Die  Resultate  sind: 


Beobachter 

Halbe 
Dauer 

IGtÜ. 
Fehler 

Period. 
OUed 

h  m 

m 

m 

Argelander    .    .  . 
SeSönfeldlSCSbisTO 

5  3 

13 

h  3 

4  46 

2^ 

-  19 

Schönfeldl869bis75 

4  45 

1.2 

-  21 

Harvard  .... 

5  2 

5 

-  20 

5  16 

6 

-  20 

Pl&fimann  .... 

6  20 

8 

-  11 

Pannekoek    .  .  . 

5  19 

8 

-  8 

Nach  der  Tisserandschen  Theorie  sollten  diese  Wert<^  für  die 
halbe  Zeitdauer  der  Verfinsterung  von  einem  Mittelwerte  um  Beträge 
abweichen,  die  unter  »Peridd.  Glied«  stehen.  Es  zeigt  sich,  daß 
eine  solche  periodische  Schwankung  niciit  zutrifft;  die  Ergebnisse 
weichen  unregelmäßig  voneinander  ab  um  Beträge,  die  den  mittlem 
Fehler  vielfach  üiiertreffen. 

Auch  hier  wird  man  die  Differenzen  nicht  dem  Verhalten  des 
Sternes,  sondern  systematischen  Fehlern  zuschreiben  müssen,  wenn 
auch  eine  befriedigende  Eiklarung  dafür  noch  nicht  zu  geben  ist 
Eine  Betrachtung  der  Beobachtungen  Ck>odricke6  seigt,  daß  auch  su 
seiner  Zeit  die  halbe  Dauer  nur  wenig  von  6  Stunden  verschieden  war.« 

Die  Gestalt  der  Lichtkurve  wurde  aus  verschiedenen  Beobadi- 
tungsreihen  abgeleitet  und  mit  der  Rechnung  verglichen,  wobei  außer 
mit  der  einfachsten  Annnahme  einer  gleichm&ßig  erleuchteten  Algol- 
scheibe  die  Rechnung  auch  dnrdigefuhrt  wurde  mit  einer  Helligkeits- 
verteilung gleich  der  auf  der  Sonnenscheibe  stattfindenden. 

Es  zeigten  sich  in  den  Beobachtungsreihen  meridiche  Differenzen. 
Die  Lichtkurven  ans  Argelanders  Beobachtungen  und  den  photo- 
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metriBchea  Mesetmgen  la  Potsdam  und  Cambridge  stimmen  mit  der 
Raehnnng  gut  übenin  unter  der  Annahme,  daß  der  Durchmesser  des 
Algoltrabanten  0.9  von  dem  des  Algol  beträgt,  und  die  Helligkeits- 
verteilung  auf  der  Algolscheibe  in  besug  auf  Schwidiung  seines 
Idcfates  am  Rande  etwas  weniger  ausgesprochen  ist  als  auf  der 
Sonnenscheibe.  Die  große  Halbachse  der  Bahn  des  Trabanten  ergibt 
sich  =  4.0,  wenn  der  Halbmesser  Algols  =  1.0  gesetzt  wird  und 
die  Neigung  der  Bahn  zu  6.7  ^  Die  nachgewiesene  Syounetrie  der 
Lichtkurve  vor  und  nacli  dem  Minimum  spricht  völlig  zugunsten 
der  Trabantentheorio.  während  die  Tatsache,  daß  weder  in  der  Hellig- 
keit des  Minini  ums,  noch  in  der  Dauer  der  Verfinsterung  eine  perio- 
dische Schwankung  erkennbar  ist,  geeignet  erscheint,  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  der  Tisserandschen  Hypothese  zu  erwecken.  Für  di»« 
Erklärung  der  großen  Ungleichheit  müßte  man  dann  auf  di»»  Cliandlcr- 
sche  'HKorie  zurückgreifen,  wobei  die  von  Boß  hervorgehobenen 
Spuren  einer  unregelmäßigen  Eigenbewegung  wieder  eine  erhöhte 
Bedeutung  bekommen.  Die  Entscheidung  darüber  wird  eine  genaue 
spektrographische  Bahnbestimmung  geben  können ;  diese  kann  zeigen, 
ob  die  Exzentrizität  der  Bahn  0,11  oder  bedeutend  kleiner  ist. 

Das  Hauptergebnis  dieser  Untersuchungen  liegt  aber,  wie  Panne- 
koek  betont,  »in  dem  Nachweise  des  Vorhandenseins  unerwarteter 
systematischer  Fehler  aller  Art,  sowohl  in  den  photometrischen 
Messungen  wie  in  den  Stufenseh&taungen.  Nur  eine  viel  intensivere 
und  regelmäßigere  Besch&ftigung  mit  dem  laohtwechsel  Algols  wird 
uns  in  den  Stand  setxen,  diese  künftighin  zu  bestimmen,  ihren  Ein- 
fluß aufouheben  und  das  wirkliche  Verhalten  des  Sternes  kennen 
lu  lernen.« 

Über  die  Dimensionen  und  Bahnverhältnisse  des  Doppelsystems 
Algol  hat  C.  Rödiger  eine  neue  Untersuchung  angest<>llt.^)  Nachdem 
Prof.  Vogel  in  Potsdam  aus  seinen  spektromeirischen  Aufnahmen  er- 
kannt hatte,  daß  die  lange  gehegte  Vermutung,  der  veränderliche  Stem 
Algol  sei  ein  Doppelsystem,  bestehend  aus  einem  hellen  und  einem 
dunklen  Sterne,  der  Wirklichkeit  entspr«'clie.  hatte  er  auf  (irund  der 
damals  vorliegen<len  Beobaclitungen  der  Lichtkurve  Werte  für  den 
Durchmesser  Algols  und  seines  dunklen  Begleiters,  sowie  für  den 
Abstand  beider  in  Kilometern  berechnet.  Die  Genauigkeit  dieser  be- 
rechneten Werte  beruht  auf  der  Genauigkeit,  mit  der  die  Liehtkurve 
Algols  ermittelt  ist.  In  dieser  Beziehung  liegen  gegenwärtig  piioto- 
metrische  Messungen  von  Prof.  Müller  in  Potsdam  vor,  welche  diese 
Lichtkurve  etwas  anders  und  jedenfalls  genauer  dHr>tellen,  als  man 
vor  12  Jahren  dieselbe  kannte.  Die  Ab-  \nid  Zunahme  der  HeUigkeit 
des  Sternes  ist  z.  B.  keineswegs  gleichmäßig,  d.  h.  die  Lichtkurve  ist 
nicht  symmetrisch,  auch  ist  die  Zeitdauer  der  ganzen  Lichtschwankung 
erheblich  länger,  als  man  Mher  annahm.   Unter  Berücksichtigung 


*)  Inaug.-Di88ert  Jena  1908. 
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dieser  Tatsachen  und  unter  gewisser  provisorischer  Annahme  für  den 
Durchmesser  des  dunklen  Begleiters  hat  nunmehr  C.  Rödiger  die  be- 
obachteten Helligkeitswechsel  mit  der  Theorie  verglichen  und  der 
besten  Übereinstimmung  gemäß  neue  W»'rte  für  die  Dimensionen  der 
beiden  Sterne  und  ihrer  Bahn  umeinander  abgeleitet.  Er  findet  für 
den  Alirol  einen  Durchmesser  von  1  569000  Am,  für  seinen  dunklen 
Begleiter  einen  solchen  von  1  177  000A-??i  und  für  den  Abstand  beider 
eine  Distanz  von  5  562  0O0A-m,  während  der  Durchmesser  unserer 
Sonne  1  380  000  km  beträgt.  Diese  Werte  weichen  wenig  von  den 
früher  durch  Vogel  und  Wüsing  gefundenen  (1707  000,  1336  000, 
5194000^)  ab.  Werden  beide  Weltkörper  an  durchschnittlicher 
Didite  einander  gleich  angenommen,  so  beutst  Hanptstern  0.688, 
der  Begleiter  0.248  von  der  Masse  unserer  Sonne  nnd  ihre  mittlere 
Dichte  ist  0.26  von  der  Dichte  der  Sonne.  Beide  Weltkörper  be- 
*  wegen  sich  umeinander  in  einer  nahezu  kieisffdrmigen  Bahn,  denn  die 
Exzentrizit&t  der  letztem  kann  schweiUch  größer  als  0.0016  sein. 
Der  Winkel  der  Bahnebene  mit  der  Gesiditslinie  zur  Erde  betrigt 
4.9  ®.  Vogel  und  Wilsing  haben  angenommen,  daß  die  beidm  Sterne 
des  Algolsystems  von  sehr  hohen  Atmosphären  umgeben  seien,  doch 
ist  es  schwer,  aus  den  Helligkeitsbeobachtungen  am  Algol  darüber 
Gewißheit  zu  erlangen.  Besitzen  beide  Sterne  in  der  Tat  solche 
Atmosphären,  so  muß  ihre  Dichte  merklich  geringer  sein,  als  oben 
angegeben,  und  ähnliche  geringe  Dichtigkeiten  haben  sich  bei  andeni 
spekteoskopischen  Doppelstemen  in  der  Tat  herausgestellt 

über  die  Lichtkurve  von  ß  Lyrae  macht  W.  Stratonow 
auf  Urund  seiner  Beobachtungen  1895 — 1898  melirere  wichtige  Be- 
merkungen.^) 

Es  ist  wohl,  sagt  er.  Argelanders  hoher  Autorität  zuzuschreiben, 
wenn  alle  Erforscher  des  Liclitwechsels  von  ß  Lyrae  hauptsächlich 
nach  einer  Bestätigung  der  typischen,  von  diesem  Astronomen 
gegebenen  Form  der  Lit  litkurve  des  geiiaiiiiten  Sternes  streben,  welche, 
wie  bekannt,  zwei  gleiche  Maxima  und  zwei  ungleiche  Minima  besitzt. 
Zwar  wurden  mehrmals  Abweichungen  von  der  Argeianderschen  Licht- 
kurve  bemerist,  doch  wurden  dieselben  teilweise  durch  Beobachtungs- 
fehler, anderseits  auch  durch  von  der  Zeit  abhängige  Veränderungen 
in  der  Gestalt  dieser  Kurve  erkl&rti  Meines  Wissens  war  der  ver- 
storbene Ed.  Lindemann  der  erste,  welcher  bei  der  Bearbeitung  der 
Plaßmannschen  Beobachtungen  gelegentlich  die  ^rpothese  anistellte, 
»da0  das  erste  Maximum,  wenigstens  su  unserer  Zeit,  kein  einfaches 
ist,  sondern  aus  zweien  best&nde,  von  denen  das  zweite  ungeföhr 
in  4^  nach  dem  Hauptminimum  aufträte,  und  dafi  zwischen 
diesen  beiden  Maxima  ein  drittes  Minimum  (4^  15^>  nach  den)  Ilaupt- 
minimum)  lägec.    Lindemann  wies  auch  auf  eine  ähnliche  firschei- 


^)  Astron.  Naohr.  Nr.  8871. 
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nung  gegen  das  Eadt  des  Z,  Maarimums  hin.  Jedoeh  entschloß  er 
sich  nicht,  diese  Abweichungen  in  die  Eonstrnktion  seiner  licht- 
knrve  einsnitrageD,  obgleich  beide  sekundären  Minima  auf  Lmdemaons 
Karte  recht  deutlich  henroitreten.  Pannekoek  bestätigte  in  seinen 
»Untersuchungen  über  den  Liditwechsel  von  ß  Lyraec  das  Vor^ 
handensein  dieser  Lindeiaaiinschen  Einbuchtungen,  fand  aber  aufierdem 
noch  »eine  Unregelmäßigkeit  in  der  Nähe  des  Hauptminimums,  wo 
der  Stern  vor  der  angenommenen  Minimumzeit  schwächer  erscheint, 
darauf  bei  ungefähr  0.0  ^  zunimmt,  einen  halben  Tag  konstant  bleibt, 
oder  etwas  abnimmt  und  dann  erst  schnell  zu  steigen  anfängt 
Auch  bei  Argelander  ist  dasselbe  zu  bemerken.«  Aber  auch  Panne- 
koek führt  die  gefundenen  Anomalien  in  die  von  ihm  konstruierte 
mittlere  Lichtkurve  nicht  ein. 

Es  scheint  aber,  dafi  die  Ausgleichung  solcher  Anomalien  nur 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  getrieben  werden  daif,  andernfalls 
könnten  beständige  Vernachlässigungen  für  temporar  angenommener 

Unregelmäßigkeiten  Eliminationeu  von  reellen  Details  zur  Folge  haben. 
Solche  Anomalien  nämlich,  welchen  mau  beständig  in  einer  und  der- 
selben Lichtphase  und  dazu  bei  verschiedenen  Beobachtern  begegnet, 
dürften  schon  in  die  Konstruktion  der  Lichtkiirve  eingeführt  werden. 
Anomalien  dieser  Art  ergaben  sich  bei  Bearbeitung  meiner  Beobach- 
tungen von  ß  Lyrae  während  der  Jahre  1895 — 1898. 

Stratonow  teilt  nun  die  Daten  zur  Konstruktion  der  Lichtkurve 
von  ß  Lyrae  nach  seinen  Beobachtungen  und  ebenso  nach  dem  Mittel- 
wert aus  den  Beobachtungen  von  Scliur,  Plaßmann.  Pannekoek, 
Glasenapp,  Menze  und  ihm  selbst  mit.  Schon  l)eim  ersten  Blicke 
zeigen  sich  Ähnlichkeiten  in  dem  Verlaufe  beider  Kurven,  aus  denen 
hervorgeht,  daß  der  größte  Teil  dieser  Biegungen  sicher  ist  und 
nicht  Beobaclitungsfelilern  zugeschrieben  werden  kann. 

Folgendes  sind  die  hauptsächlichsten  Abweichungen  dieser  Art,  gerechnet 

▼om  Augenblicke  des  Lichtminimums  an: 

1.  Welle  bei  0.2  ^,  von  Pannekoek  angezeigt.  Man  sieht  sie  nicht  uur 
in  den  angeführten  Kurven,  sondern  auch  in  den  Beobachtungen  Arge- 
landers  und  Schönfelds.  Eine  gewisse  Andeutung  dieser  Welle  ist  auch  bei 
Oudemans  zu  sehen.    Vollständig  sicher. 

2.  Vertiefung  bei  1.7  d.  Sehr  schwach,  auf  Stratonow s  Kurve  nicht 
sichtbar.  Wahrsdieinlich. 

8.  Welle  bei  2.0  d.  Findet  sdoh  «nch  bei  Algelander,  Oudemans  und 
Schönfeld.    Vollständig  sicher. 

4.  Eine  leichte  Vertiefung  bei  3.0  'i.   Zu  sehen  bei  Argelander.  Sicher. 

5.  Vertiefung  bei  8.0 Bei  Argelander,  Oudemans  und  Schdnfeld. 
VoUetändig  sicher. 

6.  Nach  dem  Maxiraum  bei  4.1  d  ein  neues  Minimum  bei  4.8*1,  Bei 
Lindemann  angedeutet  und  von  Pannekoek  bestätigt;  bei  Argelander  und 
Oudemans.    Vollständig  sicher. 

7.  Konstante  Lichtstärke  (oder  kleine  Zonahme)  neben  dem  Minimum  II 
▼on  6.0  d— 6.4 '1.    Bei  Argelander  und  Oudemans.    Ziemlich  sichor. 

8.  Vertiefung  bei  7.5  Bei  Argelander  (sehr  schwach)  und  Oudemans. 
Zienüich  sicher. 
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9.  Minimum  bei  8.9  d.  Bei  Argelaader  (etwas  später)  und  SoboDield. 
ffiemlicb  sicher. 

10.  Ähnliches  Miiiimqm  bei  9.6  Dem  Minimnm  bei  8.0  d  sjnaunetrisch. 
Bei  Schöllfeld.   Ziemlich  sicher. 

11.  Minimum  bei  10.5  von  Lindemum  angedeutet.  Bei  Aigelaodtr 
iinh  Oudemaus.    Vollständig  sicher. 

12.  Kleine  Vertieding  bei  11.0«.  Bei  Stntoiow  sehwadi  sn  sehen; 
gut  sichtbar,  bei  Argelander.  Sicher. 

Das  Spektrum  des  Veränderlichen  o  Ceti  (Mira)  ist  auf 

der  Licksteruwarte  von  Joel  Stebbius  beobachtet  worden,  Das  be- 
nutzte Instrument  war  der  Millsspektrograph,  aber  nur  mit  einem 
Prisma,  das  zwischen  der  Wellenlänge  A  3700  und  X  5600  gute 
Bilder  liefert  Die  L&nge  des  awiachen  dieaeii  Grenzen  erhaltenen 
SpekArams  betragt  28  Mm,  und  obgleich  die  Dispersion  nur  etwa  ein 
Fünftel  Ton  der  des  3* Prismen -Instruments  ist,  genügt  sie  dodi, 
um  recht  gute  Bestimmungen  der  (Geschwindigkeit  (durch  die  Idnien- 
verscfaiebungen)  zu  gestatten.  Femer  gibt  bei  guter  Luft  die  ESzpo- 
nierung  von  10  Minuten  Dauer  ein  befriedigendes  Negativ  von  Sternen 
5.  photographischer  Größe.  Das  würde  für  einen  Stein  10.  Gr.  eine 
Expositionsdauer  von  16  Stunden  und  darüber  erforderlich  machen. 
In  der  Tat  ergab  sich,  daß,  als  o  Ceti  im  kleinsten  Lichte  war,  unter 
Benutzung  der  besten  Platten  eine  Aufnahme  von  6  Stunden  Dauer 
niciit  ausreitdite,  ein  meßbares  Bild  zu  liefern,  obgleich  mancherlei 
darauf  gesehen  werden  konnte.  Während  jeder  Aufnahme  wurde 
das  Vergleichsspektrum  mindestens  viermal  eingeschaltet  und  in  be- 
friedigender Schärfe  mit  aufg<Miommen.  Die  technischen  Einzelheiten 
bezüglich  der  Vergleichslinien  und  Mcssung^methoderi  können  hier 
Übergangen  werden.  Die  Zahl  <lf^r  für  die  rntersuchung  benutzten 
Platten  beträgt  22,  und  sie  verteilen  sit  Ii  üin  i  die  Zeit  vom  27.  Jimi 
1902  bis  zum  5.  Januar  1903,  während  der»'n  der  Stern  von 
3.8  Gr.  bis  zum  Minimum  9.2  Gr.  sank  iiml  wieder  etwas  an  Hellig- 
keit zunahm.  Außerdem  waren  noch  3  I Matten  vorhanden,  die  im 
August  1901  von  Wri^Mit  aul^eiiunimt  n  worden  waron. 

Es  ist  bekannt,  daß  o  Ceti  ebenso  wie  die  andern  Veränder- 
lichen von  längerer  Periode  ein  Absorptionsspektrum  vom  3.  Secchi- 
schen  Typus  zeigen.  Einige  Beobachter  haben  gefunden,  daß  die 
Region  des  Spektrums  von  gegen  das  rote  Ende  hin  von  einer 
Reihe  dunkler  Streifen  durchzogen  ist,  die  gegen  Violett  hin  scharf 
abgeschnittene  Begrenzung  zeigen;  femer  wird  berichtet,  daß  von  H/ 
gegen  das  ultraviolette  Ende  hin,  daß  Spektrum  in  bezug  auf  seine 
dunklen  Linien  sehr  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Sonnenspektrum 
zeigt.  Auf  den  ersten  filick  scheinen  die  von  Stebbins  erhaltenen 
Platten  diese  Meinung  zu  bestätigen,  allein  ein  genaues  Studium 
lehrt,  daß  in  beiden  Spektren  die  Details  sehr  verschieden  sind.  Die 
bei  Untersuchung  der  Spektra  angewandte  Methode  bestand  darin, 
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die  Negative  von  o  Ceti  Seite  an  Seite  unter  dem  Mikroskop  mit 
demjenigen  der  Lnft  (Sonne)  zu  vergleichen. 

Die  starken  Kalziumlinien  g,  H  und  K  sind  in  dem  Spektrum 
des  Veränderlichen  vorhanden,  doch  ist  g  sehr  viel  weniger  intensiv 
als  im  Sonnenspektnim.  Die  starken  Eisenlinien  des  letztern  sind 
im  Spektrum  von  o  Ceti  nicht  so  hervortretend,  bei  geringer  Dis- 
persion sieht  man  sie  gar  nicht  Unter  der  großen  Anzahl  linien 
des  Sternspektrums  finden  sich  nur  wenige,  weh  he  mit  solchen  von 
ähnlicher  Intensität  im  Sonnenspektrum  zusammenfallen.  Das  Ab- 
sorptionspektrum von  Mira  wurde  auf  7  Platten  genau  vermessen, 
jede  davon  nnaljhängig  für  sieh.  Es  ergab  sich,  daß  die  Lage  der 
untersuchten  Linien  in  bezug  auf  ihre  Wellenlängen  während  der 
ganzen  Zeit  der  Beobachtung  und  ebenso  seit  August  1901  sich 
nicht  merklich  veränderte,  d.  h.  daß  die  Geschwindigkeit  des  Sternes 
in  der  Gesichtslinie  gegen  die  Erde  unverändert  geblieben  ist  Mit 
dem  Helligkeitswechsel  hängt  dieselbe  also  nicht  zusammen.  Durch 
Vergleich  von  bestimmten  dunklen  Linien  mit  solchen  des  Sonnen- 
spektrums, die  denselben  Stoffen  angehören,  ergab  sich,  daß  der 
Stern  o  Ceti  mit  einer  konstanten  Gesehwindigkeit  Ton  66  ^  in 
der  Sekunde  in  der  Qesichtslinie  sich  von  der  Sonne  entfernt.  Im 
Jahre'  1898  hatte  Prot  Campbell  mit  dem  8 -Prismen- Spektro- 
graphen  diese  Geschwindigkeit  zu  62  km  gefunden;  die  Überein- 
stimmung beider  Ergebnisse  ist  also  sehr  befriedigend.  Was  die 
einzelnen  Elemente  anbelangt,  so  sind  in  dem  Spektrum  des  Ver- 
änderlichen folgende  mit  der  beigefugten  Zahl  von  dunlden  Linien 
Terftreten: 

Kalzium   mit  6  Linien 
Eisen         «11  « 
Chrom       ,9  . 
Vanadium  ,11  , 

Aluminium  ,2  , 
Strontium  ,  1  ?  „ 
Mangan  m  '^^  » 
Titan        ,  2?  . 

Die  erstgenannten  4  Elemente  sind  wohl  ohne  Zweifel  in  der 
Atmosphäre  des  \'eriin(lerlichen  vorhanden,  von  den  andern  ist  dies 
ungewiß.  Von  wirklichen  Änderungen  im  Aussehen  sind  nur  solche 
bei  der  Kalziumliuie  g  (X  4227.84)  sicher;  sie  wird  mit  abnehmender 
Helligkeit  des  Sternes  breiter.  Von  andern  dunklen  Linien  läßt  sich 
gleiches  vermuten,  aber  nicht  sicher  beweisen.  Die  Linien  H  und  K 
sind  auf  den  meisten  Platten  nicht  erkennbar,  und  daher  kann  nichts 
über  etwaige  Veränderungen  ihres  Aussehens  gesagt  werden.  Einige 
Linien,  die  auf  frühem  Platten  nicht  sichtbar  waren,  wurden  später 
deutlidi,  die  folgenden  vier  haben  die  beigesetzten  Wellenlängen: 
jl  8990.64,  4046.16,  4098.65,  4097.08,  kerne  von  ihnen  kann  mit 
entsprechenden  Linien  im  Sonnenspektnim  identifiziert  werden.  Die 
hervorragenden  dunklen  Banden  im  Spektrum  der  Mira  sind  von 
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emigen  Beobachtern  als  Streifen  mit  scharfem  Rande  gegen  Violett 
und  mit  ahsdiattendem  gegen  Rot  hin  betrachtet  worden;  andere 
betrachten  sie  als  helle  Eannelieningen,  ähnlich  denjenigen  im  Bogen- 
Spektrum  des  Kohlenstoffs.  Stebbins  sieht  sie  als  dunkle  Absorp- 
tionsbanden  an.  Gleichzeitig  mit  o  Ceti  wurden  auch  Aufnahmen 
der  hellem  veränderlichen  Sterne  a  Herculis,  ß  Pegasi,  ß  Persei, 
a  Ceti  und  a  Orionis  gemacht,  um  die  Lagen  der  dunklen  Bauden 
untereinander  vergleichen  zu  können.  Es  ergab  sich,  daß  die  Posi- 
tionen derselben  bei  allen  diesen  Sternen  im  Mittel  mit  denjenigen 
in  0  Ceti  genügend  übereinstimmten,  sobald  die  verschieden  großen 
radialen  Geschwindigkeiten  dieser  Sterne  berücksichtigt  werden. 

Pater  Sidgreaves  hat  bereits  gefunden ,  daß  gewisse  Regionen 
des  kontmuierlichen  Spektrums  der  Mira  in  ihrer  relativen  Helligkeit 
Veränderungen  zeigen,  wenn  der  Stern  schwächer  wird.  Diese  Ver- 
änderungen sind  durch  die  Untersuchungen  von  Stebbins  bestä.tigt 
worden. 

Die  bemerkenswertesten  Erscheinungen  im  Spektrum  der  Mira 
sind  die  hellen  Linien,  von  denen  es  durchzogen  ist.  Mehrere  Wasser- 
stofflinien haben  durch  ihre  Helligkeit,  wenn  der  Stern  nahe  dem 
Maximum  ist,  sehon  die  Mhem  Beobaditer  in  Yerwundening  ge- 
setzt Als  eigentümlich  wurde  bemerkt,  daß  die  WasserstofOinien 
Ho,  Hß  und  He  fehlen,  während  andere  der  WasserstofiiBerie,  z.B. 
H/  und  Rd,  sehr  hell  erscheinen.  Im  ganzen  wurden  von  ihm  auf 
9  Platten  nach  und  nach  28  helle  Linien  gefunden  und  deren  Wellenlängen 
gemessen,  außerdem  noch  zehn  helle  Stellen,  von  denen  es  unent- 
schieden bleiben  muß,  ob  sie  helle  Linien  sind  oder  lediglich  Zwischen- 
räume zwischen  dunklen  Banden.  Die  genaue  Untersuchung  ergab, 
daß  diese  hellen  Linien  während  der  Periode  des  Lichtwechsels  ihre 
Positionen  ebensowenig  ändern  als  die  dunklen.  Unter  den  hellen 
Linien  ist  die  Wasswstoffserie  unzweifelhaft  vorhanden,  aber  ob 
andere  Linien,  wie  es  scheint,  dem  Eisen  und  dem  Mangan  angehören, 
muß  noch  offene  Frage  bleiben.  Bemerkenswert  ist,  daß  eine  helle 
Linie  an  jeder  Seite  der  starken  Kalziumlinien  g,  H  und  K  erscheint, 
aber  allem  Anscheine  nach  nicht  eine  doppelt«  Umkehr  dieser  Linien 
darstellt.  Versuche  während  der  Monate  Juni  und  Juli  1902,  als 
Mira  die  Helligkeit  eines  Sternes  4.  bis  zuletzt  5.  Gr.  zeigte,  das 
Spektrum  mit  dem  3  -  Prismen  -  Instrumt  nt  zu  photographieren,  miß- 
langen, da  es  unmöglich  war,  die  Aufnalime  lange  genug  fortzusetzen, 
um  das  kontinuierliche  Spektrum  in  genügender  Intensität  zu  er- 
halten.   Nur  die  Linie         und  zwei  andere  helle  Linien  erscliieneo; 

war  auf  allen  Platten  einfach,  anscheinend  nahe  monochroma- 
tisch, aber  gegen  die  violette  Seite  des  Spektrums  hin  etwas  schärfer 
abgesehnitien  als  gegen  Rot  So  fand  auch  Campbell  1898  diese 
Linie,  nahe  um  die  gleiche  Zeit  nach  dem  llasdmum  der  Helligkttt 
des  Sternes;  dagegen  fand  er  sie  von  5 — 2  Wochen  vor  diesem 
Maximum  dreifach.   Messungen  auf  den  mit  dem  S-PHsmen-Instra- 
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ment  erhaltenen  Platten  ergaben  für  die  Linie  H/  eine  Verschiebung 
von  im  Mittel  +  0.65  sebrnnilliontel  Bfillimeter.  Die  dunlden  Linien 
dieser  Region  des  Spekfanims  sind  sowohl  nach  den  Messungen  von 
Campbell  (1898),  als  nach  den  nenen  von  Stebbins  im  Mittel  um 
+  0.25  mehr  (gegen  die  rote  Seite  des  Spektrums)  ▼erschoben  als 
die  helleii.  Von  besonderem  Interesse  sind  danmter  die  beiden  Linien 
mit  den  WellenUIngen  X  4808  nnd  4876,  welche  möc^cherweise  dem 
Eisen  sagehören.  Sie  ersdieinen  anf  einigen  Platten  von  Stebbins 
jede  als  helle  Linie  mit  einer  dunklen  an  der  Seite  gegen  Rot  liin. 
Wenn  diese  hellen  Linien  Eisenlinien  sind,  so  sind  sie  mn  den  gleichen 
Betrag  verschoben  wie  die  Wasserstofflinien,  und  wenn  Eisendampfe 
die  dunklen  Absorptionslinien  neben  den  hellen  vemrsachen,  so  ist 
die  Verschiebung  die  nämliche  wie  die  der  andern  dunklen  Linien. 
Die  hellen  Linien  zeigen  ebenfalls  Veränderungen  in  ihrer  Intensität, 
ohne  daß  es  jedoch  gelang,  etwas  Gesetzmäßiges  hierüber  in  Beziehung 
auf  den  Lichtwechsel  des  Sternes  zu  ermitteln ;  auch  meint  Stebbins, 
daß  zu  einer  befriedigentlen  spektrographischen  Untersuchung  des 
Sternes  in  allen  Phasen  seiner  Helligkeit,  der  große  Refraktor  der 
Licksternwarte  nicht  ausreiche,  sondern  der  Spektrograph  mit  einem 
großen  Reflektor  verbunden  werden  müsse. 

Schließlich  kommt  er  zti  dem  Ergebnis,  daß  die  Unveränder- 
lichkeit  der  radialen  Gesciiwindigkeit  von  Mira  den  strengen  Beweis 
liefere,  daß  die  Veränderungen  der  Helligkeit  dieses  Sternes  nicht 
durch  die  Einwirkung  eines  Begleiters  desselben  hervorgerufen  werden, 
falls  nicht  dieser  Begleiter  eine  sehr  geringe  Masse  besititt  sich  in 
sehr  eisentrischer  Bahn  bewegt  und  dem  Hauptsteme  sehr  nahe 
kommt  Die  grofien  UnregelmäBiglceiten  in  der  Lichtkunre  schliefien 
die  Annahme  eines  Doppelsystems  bei  Mira  so  wie  so  fast  völlig 
aus.  Die  bemerkenswerte  Hellig^eitsverteilung  in  dem  Lmiensystem 
des  Wasserstoffs,  welches  das  Spektrum  des  Sternes  zeigt,  ist  sur- 
neit  noch  nicht  zu  erklaren,  ebenso  die  Anwesenheit  der  hellen  Eisen- 
linien X  4808  und  4876,  behn  völligen  Fehlen  anderer  Eisenlküen, 
ebenso  mehrere  andere  Umstände. 

Die  großen  Veränderungen,  welche  in  der  relativen  Intensität 
der  Wasserstoff-  und  anderer  Linien  und  in  dem  kontinuierlichen 
Spektrum  beobachtet  werden,  zeigen  aber,  daß  die  Helligkeitsabnahme 
des  Sternes  durch  andere  Vorgänge  bedingt  wird,  als  durch  die  all- 
gemeine Absorption.  Stebbins  kommt  schließlich  zu  dem  Ergebnisse, 
daß  die  Helligkeits Minderungen  der  Mira  durch  die  Wirkungen  innerer 
Kräfte  dieses  Sternes  verursacht  werden. 

Der  Veränderliche  10.  1908  Lyrae,  den  Prof.  Seeliger  an- 
gezeigt,^) hat  nach  Dr.  Hartwig^)  eiue  Periodendauer  von  250  Tagen. 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  3857. 
■)  Astron.  Nachr.  Nr.  3873. 
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Die  geringste  Helligkeit  scheint  nicht  unter  15.6  Größe  herabzugehen. 
Die  Lichtzunahme  verläuft  rasclier  als  die  Abnahme. 

Eine  photographische  Aufnahme  der  Umgebung  dieses  Siemes 
hat  Prof.  W.  Wolf  1903  Mai  30  mit  vierstündiger  Beleuchtung 
des  IG -zolligen  Bruceteleskops  erhalten.  Eine  Reproduktion  dieser 
Aufnahme,  die  Prof.  Wolf  in  Nr.  3S84  der  »Astronomischen  Nach- 
richten« gibt,  ist  etwas  verkleinert  auf  Tafel  II  wiedergegeben.  Der 
Veränderliche,  auf  den  ein  Pfeil  hinweist,  ist  in  der  Lichtzunahme 
begriffen  und  etwa  13.  Qröfle. 

Der  Veränderliche  SS  Cygni.  Dieser  1896  von  Miß  Luise 
D.  Wells  auf  pbotographischen  Platten  des  Harvardobservatory  ent- 
deckte Veränderliche  steht  am  Himmel  in 

AR  211»  38  m  46  8^  D -|- 43  «  7.6' 

(fiir  1900)  und  pehürt  nach  E.  Hartwig  zu  den  merkwürdigsten  ver- 
änderlichen SltTuen.  Er  leuchtet  nach  längerer  Konstanz  der  Hellig- 
keit plötzlich  auf,  innerhalb  24  Stunden  um  2..")  Größenklassen,  und 
erreicht  in  abwechselnd  3''  und  6 ein  Maximum  8.  Gr.,  in  dem  er 
nur  wenige  Stunden  verweilt,  um  in  etwa  9^*  auf  das  Minimum 
(12.5  Größe)  herabzusinken.  Hartwig  macht  jetzt  ^)  auf  eine  neue 
Merkwürdigkeit  dieses  Stenies  aufmerksam.  »Währende,  sagt  er. 
»der  ihm  ähnliche  Veränderliche  U  Geminorum  alle  8  Monate  auf- 
zuleuchten pflegt,  wobei  aber  Breofaeintuigeii  auch  gans  ausfollen,  hat 
8S  Cygni  insofern  gegensätzUch  eine  gewisse  Regelmäßigkeit,  als  sein 
Aufleuchten  inneifaalb  eines  Zeitintervalles  von  mindestens  82  od^ 
höchstens  68  Tagen  sich  bestimmt  wiederholt  Dabei  hat  seit  1896 
mit  nur  2  Ausnahmen  eine  lange  Erscheinung  mit  einer  kursen 
abgvwechsell  Eine  GesetEmäBigkeit  hat  sich  aber  für  die  Zwischen- 
zeit noch  nicht  aulfinden  lassen. 

Beiden  Arten  des  Verlaufes  war  die  außerordentlich  rasche  Licht- 
zunahme gemeinsam,  bei  welcher  der  Stern  von  der  Helhgkeit 
10.9  Gr.  bis  zu  der  von  8.9  Gr.  in  weniger  als  18  Stunden  aufstieg. 
In  den  beiden  letzten  Erscheinungen  (1903  Februar  12  und  April  3) 
hat  sich  aber  eine  höchst  merkwürdige  Abweichung  gezeigt,  die  schon 
einmal  in  der  Erscheinung  Ende  November  1899  beobachtet  wurde. 
Aber  neu  ist  die  Wiederholung  der  Abweichung  bei  zwei  aufeinander 
folgenden  Erscheinungen.  Die  Abweichung  besteht  darin,  daß  das 
vorhin  genannte  Hellipkeitsintervall  zwischen  der  (iröße  10.9 — 8.9 
niciit  melir  in  weniger  als  IS  Stunden,  sondern  in  länger  als  6  Tagen 
durchlaufen  wurde,  beide  Male  mit  ausgeprägten  Stillst.änden.  Bei 
der  ersten  Erscheinung  im  Fei)ruar  zeigte  auch  das  abfallende  Licht, 
das  sonst  stets  ganz  gleichmäßig  verläuft,  eine  Verzögerung  vom  15. 
auf  den  16.  Februar. 


Astron.  Nachr.  Nr.  8866. 
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Sollte  den  liehtwechsel  ein  Heteoniiig  venuilassen,  in  dessen 
Bahnebene  die  Sonne  gelegen  ist,  und  der  bei  ungleichmäßiger  Dichte 
(wofür  die  kleinen  Schwankungen  des  Minimallichtes  sprechen)  an 
besonderer  Stelle  2  Lücken  besitzt,  Lücken  oder  Auflockerungen, 
die  bei  dem  Umlaufe  der  Meteore  Verscfaiebmigen  und  verschiedene 
Dichte  vielleicht  nicht  ganz  regellos  im  Laufe  der  Zeit  erhalten,  dann 
erscheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  der  Lichtwechsel  einmal 
das  umgekehrte  Bild,  nämlich  einen  mäßigen  Lichtaufstieg  und  einen 
rapiden  Abfall  seigt  Auf  Jeden  Fall  verdient  der  merkwürdige  Stern 
beständige  Überwachung.« 

Veränderlichkeit  von  a  Orionis.  W.  H.  Robinson  bemerkt,^) 

daß  nach  den  Aufnahmen  zu  Oxford  die  photographische  Helligkeit 
dieses  Sternes  zwischen  1901  März  9  und  1902  Oktober  22  etwas  zu- 
genommen, seit  dem  letzten  Datum  jedoch  merklich  abgenommen  habe. 
Diese  Nachweise  sind  durch  üelligkeitsschätzungen  unterstützt  worden. 

Der  Begfleitep  des  Polarsternes  als  veränderlicher  Stern. 

Der  Polarstern  besitzt  einen  Begleiter,  den  W.  Herschel  am  17.  August 
1779  zuerst  sah;  der  Hauptstern  ist  2.  Gr.,  der  Begleiter  wird  als 
9.  Gr.  angegeben.  Die  Stellung  des  Begleiters  scheint  sich  nur  sehr 
langsam  zu  ändern,  die  Distanz  vom  Hauptsterne  ist  1  H.5",  der  Positions- 
wiukel  212.4"  (nach  Duners  Messungen  1870).  Schon  Struve  hat  in 
den  vierziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  darauf  aufinerksam  ge- 
macht, daß  der  Begleiter  des  Polarsternes  im  9-2olligen  Dorpater 
Refraktor  sogar  am  hellen  Tage  gesehen  werden  könne,  und  Encke 
sowie  liadler  haben  dies  sp&ter  bestätigt.  Die  Tatsache  ist  meikr 
würdig,  nnd  zur  Erklärung  derselben  hat  man  angenommen,  die  &u0er8t 
langsame  tag^che  Bewegung  des  Polarsternes  sei  die  Ursache,  doch  ist 
diese  Erklärung  offenbar  unznläng^ch.  Unter  günstigen  Umstanden 
kann  man  den  Ben^eiter  an  einem  Femrohre  von  2  Pariser  Zoll  öffarang 
in  klaren  Nächten  gut  sehen,  ausnahmsweise  ist  er  von  Barnard  sogar 
an  einem  noch  kleinem  Femrohre  gesehen  worden.  Die  Sichtbar- 
keitsverhältnisse dieses  Begleiters  des  Polarsternes  zeigen  also  etwas 
Auffaliendes,  und  E.  Jost  in  Gotha  macht  nunmehr^)  Mitteilungen, 
aas  denen  hervorgeht,  daß  dieser  Begleiter  höchstwafarscheinlioh 
veränderlich  ist  E.  Jost  bemerkt:  »Gelegentlich  meiner  mehrjährigen 
Arbeit  am  Heidelberger  3-zolligen  Meridiankreise  fiel  mir  an  einigen  , 
Tagen  die  besonders  gute  Sichtbarkpit  des  Pohirisbegleiters  auf.  Der- 
selbe gilt  als  8teru  ca.  9.  Gr.,  und  seine  Siclitbarkeit  in  dem  für  die 
Polarisbeobachtung  sehr  hellen  Felde  war  für  (his  kleine  Fernrohr 
etwas  Außergewölmliches.  Gleichwohl  hab«^  ich  der  Sache  keine 
weitere  Beachtung  geschenkt,  bis  ich  im  Herbste  1902  eine  Reihe 


»)  Monthly  Notices  63.  p.  74. 
^  Astron!  Nachr.  Nr.  8876. 
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von  ExtinktionsbeobachtiLQgeii  anstellte,  bei  welchen  der  Polarstern 
allerdings  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielte.  Die  gleichzeitigen 
Neureduktionen  der  Müllerschen  Siintisbeobachtungen  durch  Herrn 
Dr.  Bemporad,  sowie  besonders  eine  Mitteilung  seitens  des  Herrn 
Prof.  Valeu tiner,  welchem  ebenfalls  die  veränderliche  Sichtbarkeit  im 
frühem  Karlsruher  Meridiankreise  aufgefallen  war,  veranlaßten  mich, 
die  früher  Tieloiiistritteiie  Frage  der  Veränderlichkeit  des  Polarsternes 
in  andrer  Form  wieder  anfsugreifen. 

Die  Beobachtungen  wurden  am  b-zolligen  Merzschen  Refrakt^^r 
in  Verbindung  mit  einem  Zöllnerschen  Photometer  angestellt.  Der 
Hauptstera  ist  nicht  abgeblendet  worden,  wefl  einmal  der  Begleiter 
M  der  sohwaohen  Vergrößerung  des  Photometeroknlaia  dem  Hanpi- 
sterne  sehr  nahe  stand,  und  dann  die  ganzen  Beobachtungen  nur  als 
gelegentliche  anzusehen  waren,  insofern  als  das  Instrument  seinei^ 
seit  in  der  Hauptsache  der  Beobachtung  langperiodischer  Verändere 
lieber  gewidmet  war.  Bei  den  Messungen  wurde  der  künstliche  Stern 
des  Photometers  möglichst  nahe  dem  Polarisbegleiter  gebracht,  und 
swar  in  radiale  Entfernung  vom  Hauptstem  wie  dieser,  schlieAlioh 
wurden  in  beiden  SteUungen  zu  demselben  die  Messungen  ausgeführt 

Als  Vergleichssteme  für  die  Helligkeit  dienten  4  Sterne  9.3  bis 
10.8  Gr.,  deren  photometrische  Große  Jost  im  Anschluß  an  Ptejaden- 
steme,  die  Müller  und  Kempf  in  Potsdam  vor  einiger  Zeit  photo- 
metrisch bestimmten,  ermittelt  hatte.  Die  nachfolgende  Tabelle  gibt 
die  Yon  ihm  abgeleitete  Helligkeit  des  Begleiters  des  Polarsternes  zu 
den  angegebenen  Zeiten  an. 


Dtttom 

U.Z. 

Gros« 

1808  NoTcmber 

8 

45.0m 

9.46« 

«« 

10 

8 

30.2 

8.89 

II 

II 

6 

42.0 

8.98 

•1 

11 

8 

5Ü.7 

8.85 

II 

16 

10 

56.4 

aes 

«1 

17 

7 

52.9 

9.13 

17 

9 

21.1 

9.24 

1903  November 

21 

9 

5.9 

9.02 

II 

22 

9 

28.0 

9.10 

Dezember 

22 

9 

30.8 

8.91 

1903  Januar 

16 

5 

59.0 

8.79 

»1 

17 

10 

55.0 

9.59 

♦1 

22 

11 

67.9 

8.66 

II 

31 

11 

0.5 

9.44 

Februar 

16 

13 

54.4 

8.95 

«« 

17 

9 

39.U 

8.52 

II 

18 

10 

66.0 

9.17 

I» 

19 

10 

28.0 

9.64 

II 

24 

8 

16.2 

9.39 

i> 

26 

11 

51.9 

9.49 

In  diesen  Beobachtungen  ist  eine  Schwankung  der  Helligkeit 
des  Sternes  zwischen  8.52  und  9.64  Gr.  ausgedrückt    »Über  eine 
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etwaige  Periodizität, c  sagt  Jost,  »läßt  sich  noch  nicht  entscheiden, 
vielleicht  ist  eine  siebentägige  Periode  angedeutet;  einige  Versuche 
Ende  Febniar,  den  Stern  eine  ganze  Nacht  zu  verfolgen,  scheiterten 
an  den  ungünstigen  Witterungsverhältnissen.  Da  mir  jetzt  (in  Gotha) 
die  weitere  Verfolgung  des  Sternes  unmöglich  ist,  möchte  ich  meine 
Beobachtungen  mit  allem  Vorbehalte,  welchen  angesichts  der  Schwierig- 
keit der  Messungen  der  Zweifel  an  der  Realität  der  Resultate  fordert, 
bekannt  geben  nnd  den  Stern  zur  Beobachtung  an  geeigneten  Instru- 
menten empfehlen.« 

Ein  neuer  Veränderlicher  von  außersrewöhnlieh  kurzer 

Periode  wurde  von  Prof.  G.  Müller  und  P.  Kempf  auf  dem  astro- 
physischen  Observatorium  zu  Potsdam  entdeckt.  Es  ist  der  Stern 
der  Bonner  Durchmusterung  B.D.  -|-  56*^1400  und  sein  Ort  für  1900.0: 
AR  =  9»»  36"^  44«  D  =  +  66®24.6'.  Der  Lichtwechsel  vollzieht  sich 
in  4^  und  schwankt  zwischen  7.6  und  8.6  Gröfie.  Die  Entdecker 
berichten  darüber  folgendes.^) 

>Bei  Gelegenheit  der  Zonenbeobachtungen  für  den  3.  Teil  der  Pots- 
damer photonietrischen  Durchmusterung  stellte  sich  heraus,  daß  die  beiden 
programmmäßigen  Helhgkeitsmessungen  des  Sternes  7.5  Gr.  B.D.  4-  56^1400 

91k  88m  4ls,  a  =  -f  66*24.6'  [IWJjü  im  Jahre  1880  und  190!  um  mehr 
als  den  hei  der  Durchmusterung  für  zulässig  geltenden  Betrag  voneinander 
abwichen.  Die  Revisionsbeobaclitiingen  im  J:ihre  11)02  in  der  Zeit  vom 
April  19  bis  Juni  4  ließen  zwar  keinen  Zweifel  übrig,  daß  der  Stern  ein 
Veränderlicher  sei,  gaben  jedoch  über  die  Art  des  Lichtwechsels  keinen 
Aufschluß.  Die  Messungen  wurden  1902  bis  Ende  Juli  fortgesetzt  und 
später  nach  dem  Aufstiege  dc<  Sternes  am  O.^thimmel  wieder  aufgenommen, 
ohne  daß  es  gelang,  den  Charakter  der  Veränderlichkeit  aufzudecken.  Erst 
am  13.  Januar  dieses  Jahres ,  nachdem  der  Stern  im  Laufe  des  Abends 
wtiirend  eines  Zeitraumes  von  8  Stunden  mehrmals  beobachtet  wurde,  konnte 
ein  Abnehmen  und  Wiederanwachsen  des  Lichtes  konstatiert  und  daraus 
angenähert  auf  ein  Minimum  für  etwa  91'  20m  ni.  Zeit  Potsdam  geschlossen 
werden.  Hierdurch  war  nachgewiesen,  daß  die  Lichtänderungen  in  verhält- 
nism&fiig  kurzer  Zeit  vor  sich  gehen  muflteo,  und  es  wurde  daher  der  Stern 
noch  in  derselben  Nacht  bis  kurz  vor  Sonnenaufgang  in  Intervallen  von 
10  zu  lU  Minuten  beobachtet.  Endgültige  Entscheidung  über  die  noch 
immer  nicht  ganz  klar  zu  erkennende  Art  der  Lichtänderung  brachten  aber 
erat  die  Beorachtungen  vom  14  Januar,  welche  von  4l>  48»  bis  91^  19m  m. 
Zeit  Potsdam  ohne  l&terbrechung  fortgesetzt  wurden.  Sie  ergaben  ein  voll- 
ständiges Bild  der  gesamten  Lichtkurve  und  führten  so  zu  der  Entdeckung 
eines  Veränderlichen  mit  der  außerordentlich  kurzen  Periode  von  nur 
4  Stunden,  der  kürzesten  bisher  bekannten.«  Die  Entdecker  geben  ein  voU- 
et&ndigee  Verzeichnis  ihrer  Beobachtungen  des  Verinderlicheii. 

Die  graphische  Darstellung  der  Beobachtungen  von  Januar  14, 17  und  18 
gab  die  folgenden  4  Minimalzeiten,  deren  Unsicherheit  ant  höchstens 
10  Minuten  geschätzt  werden  kann. 

Januar  14  34m  m.  Z.  Gr. 

.     17   4  40  ... 

.     17  8   31  ... 

.     18    8  84  ... 


')  Sitzungsbericht  der  K.  Preufi.  Akademie  d.  Wiss.  1903.  7.  p.  178. 
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Die  Verbindung  dieser  Daten  lieferte  als  erste  provisorische  Elemente 
dQeVerftndediohwi:  I^ioelie  dm  Mfalmnnm  1906  Januar  14^  41^  84»  m. 
Z.  Gr.  Dauer  der  Periode  des  Uehtwechsels  4^^  (XO». 

Man  wird  die  Genauigkeit  keinesfalls  größer  als  1  Minute  annehmen 
dürfen;  die  wahre  Dauer  der  Periode  muß  also  zwischen  8h  68>>^  und  4h  Im 
liegen. 

Zur  Verbesserung  des  1.  Näherungswertes  der  Periode  konnten  die 
Beobaobtungen  aus  dem  Jahre  1902  herangezogen  werden  und  ergaben  als 
2.  Näherung  die  Elemente:  Epoche  des  Minimums  «  1903  Januar  14, 

4i»  32m  m.  Z.  Gr.    Dauer  der  Periode  4^  0.21  m 

Diese  Daten  sind  nun  zur  Bildung  einer  Lichtkurve  des  Veränderlichen 
aus  den  Messungen  von  Januar  18  m$  Januar  IS  benutzt  worden,  mdem 
mittels  derselben  die  Minimaepochen  bereohnet  und  die  Zeitunterschiede 
der  einzelnen  Beobachtungsdaten  gegen  das  vorangehende  Minimum  gebildet 
wurden.  Im  ganzen  waren  143  Messungen  dafür  verwendbar.  Aus  diesen 
wiurde  folgende  Tabelle  abgeleitet,  die  von  6  sn  6  Minnten  die  Helligkeit 
des  Verinderlichen  in  Größenklassen  angibt 


Abstnnd 
vom 

Hellig- 
keit 

Abstand 

vom 
Ifinimam 

Hellig- 
keit 

Abstand 
vom 

Hellig- 
keit 

Oh  Om 

8.58 

Ih  25  m 

7.98 

2h  50  m 

7.96 

0  5 

8.54 

1 

30 

7.96 

2 

55 

7.98 

ü  10 

8.49 

1 

35 

7.94 

3 

0 

8.00 

0  15 

8.48 

1 

40 

7.98 

8 

0 

8.00 

0  20 

8.38 

1 

45 

7.92 

3 

5 

8.02 

0  25 

8.3:3 

1 

50 

7.91 

3 

10 

8.04 

0  30 

8.29 

1 

55 

7.90 

3 

15 

8.07 

0  85 

8.25 

2 

0 

7.90 

8 

20 

8.10 

0  40 

8.22 

0 

0 

7.90 

3 

25 

8.13 

0  45 

8.18 

0 

<.J 

5 

7.90 

3 

30 

8.17 

0  50 

8.15 

2 

10 

7.90 

3 

35 

8.2a 

0  65 

8.12 

2 

15 

7.90 

8 

40 

8.81 

1  0 

8.09 

2 

20 

7.90 

3 

45 

8.41 

1  0 

8.09 

2 

25 

7.91 

3 

50 

8.52 

1  6 

8.06 

2 

30 

7.92 

3 

55 

8.56 

1  10 

8.04 

2 

35 

7.93 

4 

0 

8.58 

1.  15 

8.02 

2 

40 

7.94 

1  20 

8.00 

2 

45 

7.96 

»"Wie  man  aus  der  Heliigkeitstabelle,«  sagen  die  BntdedLer,  »und  noch 

besser  au-^j  einer  Zeichnung  ersieht,  erfolgt  die  Lichtänderung  um  das  Minimum 
herum  außerordentlich  schnell,  die  Kurve  läuft  im  Minimum  fast  spitz  zu. 
Der  Abfall  zum  kleinsten  Lichte  ist  noch  etwas  steUer  als  der  Aufstieg  nach 
demselben;  die  beiden  Zweige  sind  nicht  vollkommen  symmetrisch.  Das 
Ma.\'imura  ist  hei  weitem  nicht  so  scharf  an.<£»oprägt  wie  das  Miiiinnim,  doch 
scheint  es  durch  die  Heobachtun^on  ausizcschlossen.  daß  der  Stern  in  der 

S roßten  Helligkeit  eine  Zeitlang  unverändert  verharren  sollte;  man  darf  ihn 
aber  keinesuUs  zum  Algoltjrpus  rechnen.  Etwas  auffallend  ist,  da&  etwa 
eine  Stunde  vor  dem  Maximum  und  ebenso  eiiii;^o  Zeit  nach  demselben  die 
Normalwerte  im  allgemeinen  unterhalb  der  gezeichneten  Kurve  liegen.  Es 
macht  den  Eindruck,  als  ob  zu  diesen  Zeiteu  ein  kleiner  Stillstand  in  der 
Lichtsunahme,  bezw.  Lichtabnahme  eintr&te,  und  als  ob  die  Kurve  mit  zwei 
Einbiegungen  gezeichnet  werden  sollte.  Ob  derartige  Unregelmäßigkeiten 
wirkli^  reell  sind  oder  nur  auf  Unsicherheit  oder  Vordngenonunenheit  bei 
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den  Beobaehtangen  zu  schieben  sind,  läßt  sich  erst  an  einem  viel  großem 
Beohachtun8:smateriale  nachweisen.  Wir  haben  zunächst  auf  dieselben  keine 
Rücksicht  genommen.  Zu  bemerken  ist  noch,  daß  aus  den  bisherigen  Be- 
obachtungen sich  keine  Andeutung  für  eine  verschiedene  Helligkeit  in  den 
geraden  und  ungeraden  Minimis  ergibt.  Ebenso  wenig  läßt  sich  irgend  eine 
Ungleichmäßigkeit  in  den  ZeitintervaUen  zwischen  je  zwei  auf  einander  folgen- 
den Minimis  erkennen. 

Die  definitive  Helligkeitstabelle  ist  noch  |dazu  benutzt  worden,  den 
in  2.  Näherung  gefundenen  Wert  für  die  Dauer  der  Periode  des  Licht- 
wechsels  in  etwas  engere  Grenzen  einznsehlieBen.  Bs  konnten  hierbei  anch 
die  beiden  ersten  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1899  und  1001  verwertet 
werden,  von  denen  die  eine  zur  Zeit  eines  Maximums,  die  andere  nicht  weit 
von  einem  Minimum  liegen  muß.  Bei  verschiedenen  Versuchen  zeigte  sich, 
daß  der  wahncheinlicbste  Wert  der  Periode  zwischen  4^  0.210»  und 
4  h  0.220  m  enthalten  ist.  Wir  nehmen  als  die  zur  Zeit  wahrscheinlichsten 
Elemente  des  neuen  Veränderlichen  an :  Epoche  das  Minimums « 1903  Jan.  14, 
4^  32m  m.  Z.  Gr.  Dauer  der  Periode:  41^  Oni  12.88. 

Der  Fohler  des  Periodenwertes  wird  kaum  mehr  als  0.5  ^  betragen,  und 
«ine  Verbesserung  däifte  erst  nach  einer  lingem  Reihe  von  Monaten  zu 
erwarten  sein.« 

»Unter  den  bisher  bekannten  Verinderlichen  zeigen  die  schnellsten 
Helligkeitsschwimkungen  2  Sterne  in  dem  an  Variabein  reichen  Stern- 
haufen o^Ceutauri;  die  Perioden  derselben  sind  7^  11.4  m  und  7^  42.8  m. 
Dann  folgt  S  AntUae  mit  einer  Periode  von  1^  4fti8m.  Perioden  zwieohen 
8^  und  9  Ii  finden  sich  bei  mehrem  Veränderlichen  in  dem  obengenannten 
Sternhaufen.  Endlich  ist  noch  U  Pegasi  zu  erwähnen,  dessen  Periode  in 
Chandlers  3.  Kataloge  zu  32.2m  angegeben  ist,  der  aber  nach 
Pickerings  Untersuchungen^)  sekundäre  Minima  zeigt  und  eine  Periode 
▼on  8b  68.7»  besitzt 

Die  Auffindung  des  neuen  Veränderlichen  regt  die  Frage  nach  der 

Ursache  des  überaus  schnellen  Lichtwechsels  an.  Man  könnte  zunächst 
mit  Zöllner  an  einen  rotierenden  Körper  denken,  dessen  Oberfläche  infolge 


spricht  aber  die  Farbe  des  Sternes,  die  weißlich  ist,  während  man  bei  allen 
Sternen,  die  in  starker  Abkühlung  begriffen  sind,  eine  gelbliciie  oder  rötliche 
Farbe  voraussetzen  kann.  Eine  andere  naheliegende  Annahme  wäre  es, 
sich  eine  von  der  Kugelgestalt  stark  abweichende  Form  vorzustellen,  etwa 
ein  langgestreclctes  BUipsoid  oder  einen  den  Darwmschen  Gleichgewichts- 
figuren annlichen  Körper,  welcher  um  eine  der  kleinen  Achsen  rotiert.  Diese 
Erklärung  würde  aber  auf  Schwierigkeiten  stoßen,  weil  es  kaum  möglich 
sein  dürfte,  die  besondere  Form  der  gefundenen  Lichtkurve  darzustellen, 
besonders  die  sehr  schnellen  Hetti^eitsiiiderangea  snr  Zeit  des  Minimums 
und  die  sehr  langsamen  Änderungen  um  das  Mairimmn  hemm. 

Es  ist  endlich  noch  an  die  Hypothese  zu  denken,  daß  der  Lichtwechsel 

erzeugt  werde  durch  zwei  umeinander  rotierende  Himmelskörper  von  nahe 
gleicher  üröüe  und  nahe  gleicher  Leuchtkraft,  deren  Oberflächen  geringen 
Abstand  voneinander  haben,  und  die  sieh  zeitweilig  fast  zentral  bedecken. 
Die  beobachtete  Lichtkurve  läßt  sich  in  diesem  Falle  fast  genau  rechnerisch 
darstellen.  Die  Tatsache,  daß  die  Helligkeit,sdifferenz  zwischen  Maximum 
und  Minimum  etwas  geringer  ist  als  ^/^  Größenkhussen,  würde  darauf  hin- 
deuten, daß  der  eine  Körper  ein  wenig  kleiner  ist  als  der  andere,  oder  daß 
die  Bedeckung  nicht  ganz  zentral  verläuft.  Eine  nicht  unerhebliche  Schwierig- 
keit bei  dieser  Hypothese  bietet  nur  die  Frage,  ob  ein  solches  System 


*)  Harvard  Circuiar  Nr.  23. 
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meehuiiseli  möglich  sei  und  auf  liogero  Zeit  stabil  bleiben  könne.  Aber 
wir  haben  ja  in  den  spekiroskopiaehen  Doppelsternen  bereits  Weltsysteme 

kennen  gelernt,  an  deren  Existenz  früher  aus  ähnlichen  Gründen  gezweifelt 
werden  nuiüte,  und  es  wird  vielleicht  gehngen,  durch  eingehendere  theoretische 
Untersuchungen  auch  die  Zulässigkeit  der  Annahme  noch  engerer  Doppel- 
Sterne  nachzuweisen.« 

Die  yerindeFlieheii  Storae  des  Orloiiiiebels.  Bereits  früher^) 

hat  Prof.  M.  Wolf  mitgeteilt,  dafi  der  Stereokomparator  zur  Auftochung 
veränderlicher  Sterne  besonders  geeignet  sei,  und  als  Plobe  einige 
neue  Veränderliche  nahe  beim  Orionnebel  angegeben.  Im  Sommer  1903 
hat  er  diese  Nachforschungen  mit  einem  neuen  yerbesserton  Stereo- 
komparator  wieder  aoljgenommen  und  einige  lange  exponierten  photo- 
graphischen  Platten  jener  Himmelsregion  verglichen.*)  Die  Orter  der 
gefundenen  Veränderlichen  am  Himmel  hat  er  mit  einem  parallak- 
tischen  Meßapparate  bestimmt  Folgendes  ist  die  von  Prof.  Wolf  ge- 
gebene tabellarische  Zusammenstellung  der  von  ihm  gefundenen  Ver- 
änderlichen. 


A.  Sicher  veränderliche  Sterne. 


Var. 
Ohorns 

a  1900.0 

9  1900.0 

1  Beobachtete 
1  Schwankung 

Bemerkungen 

1 

S 

51^24^ 

m  4.9a 

—  4  »46' 29" 

9.0m-11.8ni 

nach  Hartwig  irregulär 

2 

82.1908 

5 

26 

B0.2 

—  4 

81  26 

14.0-<15 

8 

88.1908 

5 

27 

18.6 

—  5 

7  1 

11.8—16.0 

interesnntarVeränder- 

4 

84.1 1X13 

5 

27 

16.6 

—  7 

82  45 

13.3-14.0 

Polier 

5 

35.1ÜU3 

5 

27 

45.0 

—  7 

38  47 

13.6-<14 

6 

36.1903 

5 

28 

37.6 

—  5 

16  17 

13.8—15.0 

7 

87.1908 

6 

28 

69.5 

—  4 

62  8 

laO— 16.2 

sehrmerkwürdig,  nova- 

8 

3.^  um 

5 

20 

23.3 

—  6 

40  16 

13.0-15.0 

[artiu 

9 

35>.1'.)0;{ 

5 

29 

55.8 

—  4 

44  ir> 

12.5-14.0 

wahischeinUch  kurz- 

10 

40.1903 

5 

30 

0.5 

—  5 

ÖO  49 

12.5-14.0 

[periodisch 

11 

41.1908 

5 

80 

16.8 

-5 

60  86 

12.0-14.5 

12 

12.1903 

5 

30 

20.8 

-4 

49  45 

12.7- <14 

nwjkwüidi^w^VwMi- 

13 

43.irK)3 

5 

30 

27.1 

—  5 

38  48 

12.3  <14 

14 

83.1901 

5 

30 

40.8 

—  5 

6  13 

11.8—13.2 

16 

T 

(5 

80 

56.5) 

(-5 

32  34) 

9  —  ? 

im  dicken  Nebd 

16 

44.1903 

5 

30 

68.1 

~4 

51  16 

12.8-<15 

wahrsch.  kurzperiod. 

17 

4r..  10(^3 

5 

30 

58.9 

—  0 

54  40 

12.5-15.0 

wahrsoh,  konpenod. 

18 

46.1903 

5 

31 

8.4 

—  G 

46  26 

12.6-<14 

19 

85.1901 

5 

31 

21.9 

—  5 

15  34 

11.8-<14 

20 

47.1903 

6 

38 

8a4 

—  7 

19  14 

18.5—15.0 

21 

86.1901 

5 

34 

46.1 

—  3 

28  86 

11.7-13.0 

22 

48.1903 

5 

35 

57.8 

—  8 

8  32 

13.0—15.0 

nahe  bei  34,  s.  unten 

2ä 

49.1903 

5 

36 

36.0 

—  4 

11  17 

a8-<15 

sehr  iuteress.  Variable; 

24 

88.1901 

6 

42 

27.9 

-6 

14  48 

18.2-14.5 

sohipsr  SU  messfliW  <Alk 

zu  Bchwadi. 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  3749. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  8899. 
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B.  Mdglicherweise  Teränderliche  Sterne. 


* 

Var. 
Orioois 

^  1  (¥¥)() 

Beobachtete 
Sohwankiuiff 

vi  A  vn  A  1*  1^  11  n  er  £i  n 

J3  O  m  o  r  K  U  Ilg  c  u 

25 

8Q.190I 

5h  24™  47.03 

—  8''  5' 14" 

12.4m — 13.0m 

26 

81  1901 

5  28    54  0 

  4  42  4R 

27 

82.1901 

5  30  36.8 

—  6    7  6 

12.8-14.0 

28 

60.1906 

6  80  89.4 

—  6  49  14 

12.5— <14 

29 

84.1901 

5  31  0.4 

—  5    0  49 

13.0-13.8 

80 

51.1903 

0  32  18.4 

—  3  35  15 

13.0-14.0 

31 

52.1903 

5  34  31.9 

—  4  57  26 

12.5-13.2 

32 

87.1901 

5  35  10.1 

2AZi 

13.0—  ? 

83 

53.1003 

5  36  39.4 

—  6  29  2 

13.2—14.0 

84 

54.1903 

5  35  57.9 

-8    7  43 

12.8-13.9 

85 

89.1901 

5  48  16.1 

—  6  43  36 

12.7—18.6 

Der  Stern  TOrionis  Nr.  15  befindet  sich  in  einer  besonders 
dichten  Stelle  des  Nebels.  Daher  konnten  keine  HeUigkeitsschätKungen 
▼on  ihm  gemacht  und  die  Position  nicht  auf  der  Platte  B  118  ge- 
messen werden.  Sie  wurde  mit  einer  etwas  dünnem  Platte  am 
Stereokomparator  angen&hert  bestimmt 

Prot  Wolf  hat  nur  diejenigen  Sterne  als  sicher  veränderiich  be* 
zeichnet,  die  auf  den  8  Aufhahmen  (6  Platten)  am  Bmceteleskop  un- 
zweifelhafte Ver&nderangen  gtdßem  Betrages  gezeigt  haben.  Dagegen 
sieht  er  sogar  den  Stern  Nr.  26,  trotzdem  für  ihn  mit  dem  G-Zoller 
noch  Schwankungen  von  mehr  als  einer  Größenklasse  erhalten  sind, 
nur  als  möglicherweise  veränderlich  an,  weil  der  sichere  Nachweis 
der  Veränderlichkeit  mit  dem  6-Zoller  immerhin  schwieriger  zu  leisten 
ist.  Aus  dem  gleichen  Grunde  hat  er  weitere  acht  möglicherweise 
▼eontaiderliche  Sterne  vorläufig  ganz  unterdruckt 

Die  veränderlichen  Sterne  im  Sternhaufen  <o  Centauri. 

Dieser  Sternhaufen  steht  am  südlichen  Himmel  in  AR  13  h  20.8  m 
und  D.  —  46^  57'  (1900)  und  ist  das  prachtvollste  Objekt  seiner 
Art,  welches  uns  überhaupt  an  iler  Himmelssphäre  sichtbar  ist.  Dem 
unbewaffneten  Auge  erscheint  er  als  nebeliger  Stern  4.  Größe,  im 
Fernrohre  dagegen  bietet  er  den  großartigen  Anblick  eines  aus  zahl- 
reichen Sternen  gebildeten  kugelförmigen  Haufens  mit  Verdichtung 
gegen  das  Zentrum  hin.  Sir  John  Herschel  hat  früher  eine  Ab- 
bildung dieses  Sternhaufens  gegeben,  wie  sich  derselbe  ihm  im 
20-füßigen  Spiegelteleskop  zeigte.  Mit  den  neuem  photo^raphischen 
Annahmen  des  Objel^  vergilichen,  zeigt  jene  Abbildung  nur  eine 
sehr  geringe  .Ähnlichkeit  und  beweist  aufs  neue,  daB  die  mtem 
Zeichnungen  reicher  Sternhaufen  wertlos  sind.  Die  früheste  photo- 
graphische Aufioahme  des  Sternhaufens  <o  im  Centauren  wurde  1898 
zu  Arequipa  unter  sehr  günstigen  Umstanden  erhalten.  Im  August 
jenes  Jahres  entdeckte  Madame  Fleming  auf  dem  Harvaidobserva- 
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torium  zu  Cambridge  (X.-A.)  beim  Vorpb'iche  dieser  Photographien 
einen  veränderlichen  btern  in  dem  Haufen,  wenige  Tage  später 
Prof.  Pickerinir  einen  zweiten.  Unpefrüir  um  dieselbe  Zeit  fand 
Prof.  Sdlon  J.  Bailey  zu  Arequipa  in  dfin  Sternhaufen  47,  Tucanae 
drei  vei  underli(  he  Sterne  und  Madame  Fleming  später  noch  drei  in  dem 
nämlichen  Haufen.  Im  Februar  1895  unternahm  Prof.  Pickering  die 
Vergleichung  zweier  Photographien  dieses  Sternhaufens,  welche  zur 
Entdeckung  von  noch  6  Veränderlichen  in  demselben  führte*).  In 
dem  nämlichen  Jahre  untersuchte  Prof.  Bailey  zu  Arequipa  eine 
Ansah]  photograpMseher  Aufiialuiieii  von  o  Caiitattri  uul  fand  etwm 
20  Veraudeiüche  darin,  von  denen  drei  identisch  waren  mit  solchen, 
die  bereits  in  Cambridge  entdeckt  wurden. 

Prof.  Selon  J.  Bailey  hat  nun  eine  eingehende  Prüfung  und 
Untersuchung  der  sftmtlichen  Photographien  des  großen  Stmhatifens  a> 
im  Centaaren  ausgeführt,*}  um  die  samtlichen  Veränderlichen  dieses 
Hanfens  aufEufinden  und  vor  allem  die  Art  und  Weise  ihres  Licht- 
wechsels mit  Genauigkeit  festzustellen.  Die  Photographien,  um  deren 
Prüfung  es  sich  handelte,  wurden  ftot  sämtlich  mit  dem  18-solllgen 
Boydenrefraktor  erhalten,  dessen  photographische  Brennweite  191.5  ZoD 
beträgt.  Auf  den  Originalplatten  ist  dalier  die  Länge  von  0.1  eni 
entsprechend  42.4^'  in  Bogenmaß.  Der  durchschnittliche  Durchmesser 
der  feinen  Sterne  beträgt  etwa  2",  doch  variiert  derselbe  beträchtlich 
auf  den  verschiedenen  Platten.  Einige  Platten  WTirden  auch  mit  dem 
14-zolligen  Bruce-  oder  dem  1 1-zolligen  Draperteleskop  erhalten,  da 
aber  deren  Bremiweiten  kürzer  sind  als  die  des  13-zolligen  Boyden- 
refraktors,  so  sind  die  Bilder  des  Sternhaufens,  die  in  letzterm 
Instrument  erhalten  wunlen,  etwas  besser.  Die  Dauer,  während 
deren  die  Platten  exponii  rt  werdfii  mußten,  um  die  schwächsten  Ver- 
änderlichen im  Minimum  ihres  Lichtes  zu  zeigen,  betrug  bei  o)  Cen- 
tauri  30  Minuten  (bei  dem  Sternhaufen  Messier  5  50  Minuten,  bei 
Messier  3  sogar  100  Minutrn).  Nur  sehr  wenige  der  dichten  Sternhaufen 
köiuit  u  ^ut  pliotographiert  werden  mit  Exponierungen  von  weniger  als 

1  Stunde,  manche  erfordern,    um  die  besten  Hesultiite  zu  erhalten, 

2  Stunden  Exponierung.  Da  es  unmöglich  ist,  bei  so  langen  Expo- 
sitionen das  Femrohr  durch  Uhrwerk  so  genau  der  Drehung  des 
Himmels  folgen  zu  lassen,  daß  die  Bilder  unyeirückt  auf  der  Platte 
bleiben,  so  muß  die  Bewegung  desselben  überwacht  und  sogleich 
korrigiert  werden.  Der  Beobachter  stellt  su  diesem  Zwecke  durch 
ein  an  einer  Seite  des  Gesichtsfeldes  des  Refraktors  angebrachtes 
Okular  einen  nahebei  stehenden  Stern  hinter  die  Mitte  des  Faden- 
kreuzes und  hat  nun  darauf  zu  achten,  daß  dessen  Stellung  zu  den 
Kreuzfäden  während  der  Expositionsdauer  unverändert  bleibt  Von 
der  Sorgfalt,  mit  der  diese  Stellung  erhalten  und  die  geringste  Ab* 


»)  Annais  of  the  Harvard-Coll.  Obser\'atory  26.  208.  211. 

^  AnnaU  of  the  Uanrard-ColL  Observatoiy  86b  Cambridge  1902. 
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weidnmg  sofort  koirigiert  wird,  hangt  in  sehr  hohem  Grade  das 
Gelingen  sohailer  Anfiiahmen  ab.  Zum  Zwecke  der  Auifindtmg  ver- 
aoderlioher  Sterne  und  des  Studiums  ihres  Lichfcwechaels  wurden 
in  Arequipa  zu  verschiedenen  Zeiten  so  viele  Aufnahmen  gemacht, 
daß  man  mit  Sicherheit  darauf  rechnen  konnte,  jede  überhaupt  merk- 
bare Helligkeiisäiiderung  der  Sterne  des  Haufens  zu  entdecken.  Die 
Vergleichung  der  Aufnahmen  miteinander  geschah,  indem  der  ganze 
Sternhaufen  in  mehrere  hundert  Teile  geteilt  wurde,  von  denen  jeder 
etwa  10  Sterne  enthält,  und  diese  dann  gemäß  ihrer  Helligkeit  vom 
hellsten  bis  zum  lichtschwächsten  in  eine  Reihenfolge  cfeordnet  wurden. 
Diese  Sterne  wurden  dann  auf  Jeder  Photographie  sorgfältig  ver- 
glichen, so  daß  nur  höchstens  zufällig  eine  Veränderlichkeit  der- 
selben übersehen  werden  konnte,  wenn  nämlich  ein  Stern  nur  um 
ein  Geringes  sein  Lieht  wechselt,  oder  die  Maxinialphase  sehr  kurz 
ist,  oder  die  Periode  24  Stunden  oder  ein  Vielfaches  derselben  sein 
würde.  Die  Aufiindung  veränderlicher  Sterne  in  Sternhaufen  ist 
gleichwohl  schwierig,  denn  die  Sternbildchen  sind  klein  und  sehr 
nahe  beisammen,  so  daß  sie  unter  starker  X'ergrößerung  betrachtet 
und  verglichen  werden  müssen,  was  eine  erhebliche  Anspannung  des 
Auges  verursacht,  beeonders  bei  den  dicht  gedrängten  Sternen  nahe 
dem  Zentrum  eines  Haufens.  In  manchen  der  letztem  verschwimmen 
die  Sterne  in  den  zentralen  Teilen  völlig  ineinander,  so  dafl  es  nicht 
möglich  ist,  auch  dort  Veränderiichkeit  einzebier  Sterne  festzu- 
stellen. Der  Umstand,  daß  die  Phase  des  hellsten  Lichtes  oft  nur 
sehr  kurz  ist,  imVei^g^che  zur  Periode  des  Lichtwechsels,  macht 
die  Auffindung  der  Veränderlichen  auch  nicht  wenig  mühevoll  und 
läfit  erklärlich  finden,  weshalb  die  Anzahl  dieser  Sterne  in  dem 
Haufen  cu  Centauri  nur  nach  und  nach  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen 
Ziffer  wuchs. 

In  der  nähern  Umgebung  dieses  Sternhaufens  befinden  sich 
keine  Sterne,  die  heller  sind  als  8.  Größe.  Im  Jahre  1893  hat 
Prof.  Bailey  eine  Zählunfj  der  Sterne  des  Haufens  ausgeführt  und 
fand  auf  den  besten  Platten,  welche  am  13-zolligen  Teleskop  expo- 
niert waren,  f>389  einzelne  Sterne,  doch  ist  die  Gesanitzahl  der  in 
diesen  Steinhaufen  überhaupt  vorhandenen  zweifellos  beträchtlich 
größer.  Der  scheinbare  Durchmesser  desselben  beträgt  35'.  Nicht 
nur  in  diesem,  sondern  auch  in  andern  Sternhaufen  fanden  sich  ver- 
änderliche Sterne  von  kurzer  Periode  des  Lichtwechsels  in  größern 
Entfernungen,  als  man  gemäß  den  Zählungen  überhaupt  für  die 
Grenzen  dieser  Sternhaufen  annehmen  muß.  Diese  Sterne  sind 
aber  doch  wohl  als  wirkliche  Glieder  der  betreffend «n  Haufen 
zu  betrachten,  und  erst  sie  bezeichnen  daher  die  äußersten  Grenzen 
dieser  letztem.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  hat  der  Sternhaufen 
CO  im  Centauren  eine  scheinbare  Ausdehnung  von  40',  und  die 
Durchmesser  der  Steinhaufen  Messier  8  und  5  erscheinen  sogar  ver- 
doppell 
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Mit  wenigen  Ausnahmen  sind  die  Sterne,  welche  den  Haufen 
io  Centauri  bilden,  von  ziemlich  gleicher  Helhgkeit;  melir  als  600(i 
derselben  sind  12. — 14.5  Größe,  weniger  als  100  zwischen  8. und 
12.  Größe.  Eine  beträchtliche  Zahl  der  mitgezählten  Sterne  gehört 
wahrscheinlich  gar  nicht  dem  cimntlichen  Haufen  an,  sondeni 
projiziert  .sich  nur  auf  demselben  für  den  Anblick  von  der  Erde 
aus.  Unter  gewissen  Voraussetzungen  wird  diese  Zahl  auf  1616 
berechnet.^) 

Die  erste  Platte,  welche  bei  der  spätem  Forschung  nach  \'er- 
änderlichen  benutzt  wurde,  ist  vom  15.  Mai  1892,  die  letzte  vom 
16.  Augu.st  1898,   die  Zwischenzeit  umfaßt  also  2284  Tage.  Die 

I.  Platte  erwies  sich  jedoch  für  die  Untersuchung  von  geringer 
Quaütät,  und  die  allgemeine  Prüfung  begann  erst  an  der  am  11.  April 
1893  erhalteneD  Aufnahme.  Es  wurde  auf  124  Aufnahmen  der 
Lichtweefasel  van  128  Sternen  Teifolgt,  durch  etwa  3000O  Vw- 
gleichungen  ihrer  Helligkeit  mit  Normalstemen,  die  in  dem  Haufen 
ausgewählt  waren.  Die  meisten  Messungen  dieser  Art  sind  yon 
Frln.  E.  F.  Leland  ausgeführt  worden. 

Die  mit  gröllter  Sorgfalt  durchgeführten  Untersuchungen  lief^rtoi 
das  Material  zur  Ableitung  der  Perioden  und  der  Art  und  Weise  des 
Lichtwecfasels  für  95  Sterne.  Manche  dieser  Veränderlichen  hesitxen 
eine  so  rasche  Zunahme  der  Helligkeit  im  Maximum,  daß  diese  auf 
photographischem  Wege  kaum  genau  festzustellen  ist,  da  die  Ezpo- 
sitionsdauer  der  Platten  durchschnittlich  40  Minuten  beträgt.  In 
diesen  Fällen  ist  offenbar  die  wirkliche  größte  Helligkeit,  welche  die 
Sterne  erreichen,  beträchtlicher,  als  die  photographische  Aufnahme 
zeigt 

Unter  den  95  StemoOt  bei  denen  Dauer  und  Größe  des  Licht- 
wechsels genauer  bestimmt  wurden,  befinden  sich  nur  fünf,  bei  denen  die 
Dauer  dieses  Wechsels  länger  ist  als  24  Stunden.  Unter  diesen  5  Sternen 
hat  einer  eine  Periodendauer  von  484  Tagen.    £r  ist  im  Maximum 

II.  2  Größe  und  einer  der  hellsten  Sterne  des  ganzen  Haufens,  sinkt 
dagegen  im  Minimum  bis  14.S  Orößc  Er  scheint  ein  sekundäres 
Maximum  der  HeUigkeit  zu  haben,  und  die  Periode  ist  vielleicht 
nicht  gleichförmig.  Ein  Veränderlicher  mit  einer  Periode  von 
297  Tagen  steht  nahe  dem  Zentrum  des  Haufens,  ist  im  Maxi- 
mum 12.0  und  im  Maximum  14.3  Größe  und  zeigt  auch  ein  sekiind;ires 
Maximum  seiner  HeUigkeit.  Der  hellste  Veränderliche  in  dem  ganzen 
Sternhaufen  hat  eine  Periode  von  29.3  Tagen,  erreicht  im  Maximum 
die  Größe  9.8,  im  Minimum  11.1,  und  die  Lichtkurve  zeigt  vom 
Maximum  zum  Minimum  3  Wendepunkte.  Prof.  Bailey  teilt  die 
90  Sterne,  deren  Lichtweclisel  in  kürzerer  Zeit  als  24  Stunden  sich 
vollzieht,  in  4  Gruppen  oder  Unterklassen,  nämlich: 


1)  Annals  of  tbe  Harrard-CoU«  Observatoiy  28.  821. 
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a)  Veränderliche,  deren  Periode  und  Lichtkurve  gleichmäßig 
verläuft.  Die  Lichtzunahme  erfolgt  rasch,  ebenso  auch  die  Abnahme, 
doch  diese  langsamer  als  jene.  Im  Minimum  bleibt  die  Helligkeit 
während  etwa  der  halben  Dauer  der  IWode  unverändert,  oder 
wenigstens  ist  keine  Änderung  derselben  alsdann  eikennbar.  Der 
Lichtwechsel  umfaßt  etwa  1  Größenklasse,  und  die  Periodendauer  ist 
12 — 15  Stunden. 

b)  Periode  und  Lidhtknrve  sind  wahrscheinlich  gleichförmig,  die 
Zunahme  der  Helligkeit  ist  maßig  rasch,  die  Abnahme  dagegen  langsam 
und  wird  langsamer  bis  cum  Beginne  der  lichtEunahme.  Im  Stem^ 
häufen  a>  Gentauri  schwankt  der  Lichtwechsel  der  Steine  dieser 
Gruppe  um  etwas  weniger  als  1  Größenklasse  und  die  Dauer  der 
Periode  zwischen  15  und  20  Stunden. 

c)  Periode  und  Lichtkurve  sind  vielleicht  gleichförmig;  die  Hellig- 
keit wechselt  ununterbrochen  und  mit  maßiger  Geschwindigkeit,  und 
4ie  Lichtzunahme  ist  im  allgemeinen  rascher  als  die  Abnahme,  in 
wenigen  Fällen  sind  beide  gleichschnell  oder  erstere  sogar  etwas 
w^eniger  rasch.  Die  HelligkeitssclnvaTikungen  umfassen  im  allgemeinen 
etwas  mehr  als  ^/^  Größenklassf^  und  die  Perioden  schwanken 
zwischen  8  und  10  Stunden,   bisweilen  sind  sie  auch  etwas  länger. 

Im  Sternhaufen  o)  Centauri  gehören  von  den  bekannten  Ver- 
änderlichen zu  Gruppe  a)  37,  zu  b)  19  und  zu  c)  34  Sterne.  Bei 
13  Veränderliehen  dieses  Sternhaufens  war  es  nicht  möglich,  be- 
stimmte Perioden  ihres  Lichtwechsels  abzuleiten.  Die  Verteilung 
der  Veränderlielien  dieser  3  Unterklassen  zeigt  keine  Abhängigkeit 
oder  Beziehung  zu  der  Verteilung  der  Sterne  in  diesem  Sternhaufen 
überhaupt. 

Die  oben  erwähnten  drei  typischen  ünterUassen  sind  bei  den 
Veränderlichen  im  Sternhaufen  ct>  Gentauri  zahlreich  yertreten,  in 
andern  Sternhaufen  scheint  dagegen  die  Unterklasse  a)  so  zu  über- 
wiegen, daß  sie  als  ^isch  darin  angesehen  werden  kann.  Die 
anscheinend  vollkommene  Qleichf  drmi^eit  der  Perioden  dieser  Steine 
scheint  anzuzeigen,  daß  sie  von  einem  gewissen  regelmäßig  wieder- 
kehrenden Umstände  bedingt  ist»  möge  es  sich  nun  um  Achsen- 
drehung oder  Bahnumlauf  handeln.  Es  dürfte  nicht  unwahrscheinlich 
sein,  daß  die  Umlaufsbewegungen  aller  mehrfachen  Sterne  in  gewissen 
Sternhaufen  in  nahezu  parallelen  Ebenen  vor  sich  gehen,  und  daß 
die  Rotationsachsen  dieser  Sterne  auch  näherungsweise  einander 
parallel  gerichtet  sind.  Lichtanderungen,  ähnlich  denen  des  Algol 
durch  Verdockiing  oder  infolge  ungleicher  Lichtstrahlung  verschiedener 
Seiten  der  vSterne  würden  dann  einem  Beobachter  nur  in  bestimmter 
Stellung  dort  bemerkbar  werden,  in  andern  niclit,  und  dadurch  könnte 
man  vielleicht  die  Tatsache  erklären,  daß  einige  Sternhaufen  viele 
Veränderliche  aufweisen,  andre  ebenso  reiche  Haufen  dagegen  nur 
wenige  oder  gar  keine.  Allein  die  Verilndcrlichen  in  den  Sternhaufen 
zeigen  keinen  Lichtwechsel,  der  demjenigen  der  Algolsterue  typisch 
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gleicht,  die  Gestalt  ihrer  Lichtkurven  verbietet  diese  Annahme  durch- 
aus. Aber  auch  eine  andre  Erklärung'  iyt  nicht  h-icht  zu  begründen, 
und  so  muß  die  Deutung  der  wunderbaren  Erscheinung  zahlreicJier 
Veränderlichen  in  gewissen  Sternhaufen  der  Zukunft  überlassen 
bleiben. 

Ein  neuer  Katalog  der  veränderlichen  Sterne.  Die 
AnzaU  der  Fixstanie,  bei  denoi  eine  periodisohe  Änderung  ihrer 
Helligkeit  nachweisbar  ist»  wächst  in  neuerer  Zeit  rasch,  und  das  Be- 
dürfnis eines  möglichst  umfassenden  und  zuverlässigen  Veizeichnisses 
derselben  wird  immer  dringender.  Von  selten  der  Astronomischen 
Qesellschaft  sind  auch  Schritte  getan,  um  durch  eine  besondere 
Kommission  von  Astronomen,  die  auf  diesem  Gebiete  vorzugweiso 
bewandert  sind,  einen  neuen,  umfassenden  und  kritisch  bearbeiteten 
Katalog  der  Veränderlichen  herstellen  zu  lassen.  Diese  Arbeit  er- 
fordert naturgemäß  eine  geraume  Zeit  Mittlerweile  ist  auf  der 
Sternwarte  des  Harvard  -  College  zu  Cambridge  (N.-A.)  ein  vor- 
läufiger Katalog  der  Veränderlichen  hergestellt  worden,  der  in 
Band  XLVIII  Nr.  III  der  Annalen  dieser  Sternwarte  publiziert  wurde. 
Derselbe  ist  nicht  absolut  vollständig,  enthält  aber  doch  nicht  weniger 
als  1227  VeränderUche,  von  denen  694  auf  dem  Harvardobser- 
vatorium und  509  darunter  in  kugelförmigen  Sternhaufen  von  Prof. 
Bailey,  166  von  Madame  Fleming  (liauptsärhlich  durch  die  An- 
wesenheit von  hellen  Wasserstofüinien  in  Spektren  des  3.  Typus) 
entdeckt  wurden. 

Eine  vollständige  Bibhographie  der  Veränderlichen  wurde  von 
Prof.  W.  M.  Reed  begonnen  und  von  Miss  A,  J.  Cannon  seit  Sep- 
tember 1900  fortgesetzt;  sie  umfaßt  zurzeit  nicht  weniger  als  34  000 
Nummern,  und  aus  ihr  hat  jetzt  Miss  Cannon  den  in  Rede  stehenden 
Katalog  zusammengestellt  Er  soll  zunächst  nur  ein  vorläufiger  sein, 
denn  ein  solches  Unternehmen  birgt  notwendig  mannigfache  Irrtümer ; 
für  sp&ter  ist  ein  endgültiger  Katalog  mit  den  erforderlichen  biblio- 
graphischen Nachweisen  in  Aussicht  genommen.  Das  jetzt  vorliegende 
Verzeichnis  ist  jedenfalls  eine  überaus  wichtige  Arbeit,  die  auch  dem 
von  der  Astronomischen  Gesellschaft  eingesetzten  Komitee  manches 
neue  Material  bieten  wird.  Da  sie  anderseits  nur  einem  beschränkten 
Kreise  zu  Qesicht  kommen  dürfte,  so  ist  es  angezeigt,  an  dieser 
Stelle  einen  für  die  Freunde  astronomischer  Beobachtung  berechneten 
Auszug  aus  diesem  Verzeichnisse  zu  geben.  Derselbe  ist  im  folgenden 
enthalten  und  gibt  sämtliche  Veränderliehe  des  Originalkatalogs, 
jedo(  ti  mit  Fortiassung  einiger  Angaben  über  die  Bezeichnungen  und 
die  Epochen  des  Lichtwechsels  sowie  der  Spektralklassen  der  Sterne. 
Die  Maxima  und  Minima  der  Helligkeit  sind  in  optischen  Größen- 
klassen ausgedrückt,  außer  bei  den  photographisch  als  veränderlich 
erkannten  Sternen,  wobei  photographische  Gröiäenklasäen  gegeben  und 
diese  durch  liegende  Ziffern  angedeutet  sind. 
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Name 

R.  A. 190O 

Dez. 

1900 

Max. 

Min. 

Perlode 

Jahr  der 
Ent- 

deckung 

Entdecker 

L  ni 

o 

d 

Sculptoris .  . 

0  3.6 

—39 

47 

8.5 

12.0 

295 

1896 

Fleming 

>  Sculptoris .  . 

10.3 

—32 

36 

6.6 

12.6 

366 

1894 

Fleming 

CAndromedae. 

10.8 

+46 

87 

8 

— 

1900 

Anderson 

^Coü  .   .   .  . 

1G.7 

—20 

37 

5.1 

7.0 

Irr. 

1881 

Chandler 

'  Androinedae . 

17.2 

+26 

26 

8.0 

12.6 

281 

1893 

Anderson 

'  Cassiopejae  . 

17.8 

-i-öö 

14 

7.2 

11.9 

446 

1870 

Krueger 

(Tneanae  .  . 

18.4 

—62 

14 

8.7 

<1U 

840 

1896 

Fleming 

l  Andromedae . 

18.8 

+38 

1 

6.0 

<18.0 

410.7  + 

1858 

(Bonn) 

.  Ceti  .... 

19.0 

—  9 

53 

7.9 

13.6 

880.8 

1872 

Borrelly 

{  Cassiopejae  . 

19.2 

+63 

36 

>1 

? 

1672 

R 

7  Tucanae  .  . 

19.6 

—7« 

88 

— 

_ 

1894 

Bailey 

'  Sculptoris .  . 

24.3 

—38 

28 

8.6 

11.4 

901J 

1896 

(Cordoba) 

IR  Sculptoris  . 

24.6 

-38 

36 

9 

<11 

1897 

Innes 

*Phoenici8  .  . 

26.6 

—46 

58 

9.0 

<12 

1897 

Fleming 

'  Piscium    .  . 

26.8 

+14 

3 

9.5 

11.0 

Irr. 

1866 

Lutlier 

V  Sculptoris  . 

28.2 

—  33 

26 

8 

<n 

1896 

(Cordoba) 

Ceplhn  .    .  . 

31.3 

+79 

48 

9 

12 

336 

1900 

L.  Ceraski 

f  Cassiopejae  . 

84.8 

+55 

69 

2.2 

2.8 

Irr. 

1831 

Birt 

!  Sculptoris  .  . 

35.0 

—34 

30 

6 

8 

1896 

(Cordoba) 

;  Androinedae  . 

37.2 

+40 

43 

7 

<16 



1885 

Hartwig 

J  Cassiopejae  . 

40.8 

+47 

43 

8.0 

<16 

276.0 

1887 

Eapin 

—  Cephei    .  • 

42.0 

+81 

86 

— 

— 

1888 

R 

T  Andromcdae . 

44.6 

+35 

6 

8.4 

<14 

263 

1896 

Anderwm 

C  Sculptoris 

44.7 

—35 

28 

9 

<13 

260? 

1896 

West 

iR  Andromedae 

46.9 

+33 

50 

10 

<11 

1901 

Anderson 

V  Ottilopejae  . 

49.0 

+68 

1 

8.8 

18.1 

404? 

1894 

Espin 

TGephel .  .  . 

53  4 

+81 

20 

7.0 

9.2 

2.5  + 

1880 

W.  CerasM 

—  Tucanae  .  . 

54.2 

—75 

32 

9.2 

18.0 

268 

1898 

Fleming 

—  Tucanae  .  , 

68.9 

—71 

23 

— 

1896 

Bailey 

J  Sculptoris .  . 

1  6.8 

—80 

89 

9.0 

<18? 

888.0 

189« 

(Ck»rdoba) 

J  Andromedae . 

9.8 

+40 

11 

8.9 

<13 

356 

1895 

Anderson 

)  Cassiopejae  . 

12.8 

+72 

5 

7.6 

14.4 

609.5  + 

1861 

(Bonn) 

)  Fisdum    .  . 

12.4 

+  8 

24 

8.2 

<14.7 

404.3 

1851 

Hind 

J  Piscium    .  . 

17.7 

+12 

21 

9.4 

14.7 

172.7 

1880 

Peters 

(Sculptoris.  . 

22.4 

—33 

4 

6.2 

8.8 

376.4 

1872 

Gould 

i  Piscium    .  . 

25.5 

+  2 

22 

8 

13.6 

344.1  + 

1860 

Uind 

r  Andromedae. 

88.7 

+38 

60 

9 

<12 

217.9 

1900 

Anderson 

c  Cassiopejae  . 

49.8 

+58 

46 

9.3 

12 

380? 

1895 

Espin 

jrersei  .    .  . 

52.9 

+54 

20 

9.0 

11.6 

320 

1890 

Fleming 

r  Persei  .   .  . 

65.1 

+66 

16 

9.2 

<16Ji 

— 

1890 

Fleming 

{ArietlB  .  .  . 

69.3 

+1« 

3 

9.1 

14  f 

898.2 

1866 

Peters 

lArietis.  .  . 

8  10.4 

+24 

86 

8 

13.7 

186.6  + 

1868 

(Bonn) 

-  Hydri  .    .  . 

10.4 

—  71 

57 

9.6 

10.5 

1901 
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11.2 

+43 

50 

8 

14.0 

1899 
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— 1*161961  •  « 

18.0 

+66 

41 

— 

— . 

1898 
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12.2 

+58 

30 

8.4 

8.8 

Irr. 

1882 

Safarik 

'Ceti  .... 

14  3 

—  3 

26 

1.7 

9.5 

331.6  + 

1596 
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>  Persei    .    .  . 

16.7 

+68 

8 

8.0 

10.3 

838 

1874 

Krueger 
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30.9 

—  0 

88 

7.8 

18J( 

167.0 

1866 

Argelander 
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22.4 

—60 

1 

9.8 

12.6 

338 

1896 

Fleming 

i  Fomaois  .  . 

24.8 

—26 

32 

85 

<10 

386 

1896 

(Cordoba) 
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26.3 

—69 

68 

7.8 

8.8 

1901 
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27.4 

—41 

54 

9 

<n 

— 

1902 

R 
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28.9 

—13 

35 

7.3 

12.7 

235.8 

1885 
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ririanguli  .  . 

31.0 

+33 

60 

7.3 
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1890 
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10 
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R 

-Peraei  •  .  . 

33.6 

+41 

46 
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12 

8.0  + 

1902 
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—23 

2 

7.7 

8.6 

1901 
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40.0 

—82 

8 

- 

— 

1897 
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—  Horologli 
TAHetb  . 

W  Persei  . 

—  Fornacis 
BHorologU 
T  Horolojtt 
f  Persei  . 
/9  Persei  . 
UArtotlB  . 
X  Ceti  .  . 

—  Ceti  .  . 

V  Per  sei  . 
RPtnei  . 
Nova  Persei 
T  Fomaois 

—  Persel  , 

—  Tauri  . 
U  Camelop. 

—  Persei  . 

—  Rdttontl 
8  Fornaois 
U  Eridani 

—  Biidani 
XTavri  . 
X  Persei  . 
T  Eridani 
A  Tauri  . 

—  Eridani 

V  Eridani 
W  Eridani 

—  Persei  . 
T  Tauri  . 
W  Tauri  . 
R  Tauri  . 

—  Per  sei  . 
S  Tauri  . 
T  Camelo]). 
R  Reticuli 
RDortduf 
R  Caeli  . 

—  Camelop. 
R  Pictoris 

—  Tiiirl  . 

V  Tauri  . 
U  Loporis 
R  OrionlB 
«  Anrigt» . 
R  Loporis 
WOrionls 
TLeporis 
VOrionis 
S  Pictoris 
R  Aurigae 

—  Piotoris 
T  Columbae 
8  Doradus 
W  Aurigae 

—  Leporls 
B  Aurigae 


R.A.UW 


Dm.  I90O 


h 
2 


m 
41.2 
42.8 

43.2 
47.6 

8o.e 

67.7 
68.8 
1.7 
5.S 
UJi 
17.6 
20.9 
28.7 
24.4 
26.4 
26  5 
27.7 
83.2 
84.1 
SS.2 
41.9 
46.2 
46.4 
47.8 
49  1 
51.0 
55.1 
69.8 
59.8 
7.8 
9.1 
16.2 
22.2 
22.8 
22.8 
23.7 
804 
82.6 
86.6 
37.0 
40.8 
43.6 
46.2 
46.2 
62.0 
63.6 
64.8 
65.0 
0.2 
0.6 
0.8 
8.3 
9.2 
12.8 
16.6 
18.9 
20.1 
20.1 
20.6 


4-17 

+56 


o  / 

—64  44 

6 
34 
—29  54 
—60  18 
—61  2 
+38  27 
+40  34 
+14  25 

—  1  26 
—80  24 
+48  60 
+36  20 
+43  84 

—  28  45 
--45 
--23 
--62 
--61 


44 
10 
19 
11 


—66  48 


42 
16 
41 

29 


—  24 
—26 

—  1 
+  7 
+30  45 

24  20 
+12  12 
—22  28 

—  16  0 
-26  24 
--50  22 
--19  18 
--15  49 
--  9  66 
--89  88 
--  9  44 
--65  57 
—63  14 
—82  16 
—38  26 
4-68  0 
—49  26 
+28  21 
+17  22 
—21  23 


69 
40 

57 
2 
2 

58 


u 

—14 

+  1 

—22 

+  3 
—48  3S 

+53  28 
—47  2 
—33  49 
—69  21 
+36  49 
—24  87 
+84  4 


91 
7.9 

7.9 

6.0 

8.5 
3.4 
2.1 
7.0 
99 
9.3 
8 

7.7 
00 
8 

6.4 
13 
10.8 

7.5 
8.0 

5 

8.5 
8.8 
6.6 
6 

7.6 
3.3 

8.4 


10.4 

9.7 
10.6 

11.8 

11.6? 
4.2 
3.2 

<11 
13.S 
9.9 
10 
13.5 
<13 
10 
6.7 
<15 
12.2 
8.0 
8.9 
9 

<11.4 
9.2 
8.1 

7 

11.7 
4.2 

9.3 


Periode 


313 
Irr. 

406.0 

218.2 
Irr. 

2.8  + 
361 
182 

236? 
210.1 


Irr. 


Irr. 

R 

262 
8.9  + 


8.1 

<12.6 

369 

9.2 

<13.5 

Irr. 

8.0 

12.2 

Irr. 

8 

14 

326 

9.5 

14  5 

376.6 

7.0 

<12 

370 

7 

12.0 

278.4 

4.8 

6.8 

816.0 

69 

14J 

898.0 

7.7 

10  0 

160.0 

8.3 

<13.5 

170.1 

9 

10 

R 

8.7 

13.6 

380.0 

— 

— 

Irr. 

6 

8? 

436.1 

6 

7 

Irr. 

8.2 

11.6 

366 

8.4 

<13 

266? 

8.4 

<13  8 

428  5 

68 

13.8 

4602 

8.4 

<11.7 

7.5 

11.8 

226.0 

82 

9.8 

8.7 

16 

294? 

9.4 

<14.6 

Irr, 

Jahr  der 

Ent- 
deckung 


1901 

1870 
1893 

R 
1892 
1896 
1864 
1669 
1892 
1895 
1897 
1901 
18G1 
1901 
1902 
1901 
1901 
1891 
1896 
1898 
1899 
1896 
1901 
1878 
1898 
1895 
1848 
1889 
1898 
1898 

1862 
1886 
1849 
1898 

1855 
1891 
1867 
1874 

1890 
1902 
1895 

1871 
1890 
1848 

1855 
1894 
1895 
1887 
1895 
1862 
1898 
1896 
1897 
1898 
1897 
1881 


Flmiog 
AuwerB 

Espin 
(Cape) 
Fleming 

Kaptcyn 
Schmidt 
Montanari 
Scliaebflrie 
Wells 
(Cape) 
Willianu 
Scliönfotd 
Anderson 
R 

MfdunftUer 

Wolf 
Fleming 
Elspin 
Fleming 

AbeUi 
(Cordoba) 
Fleming 
Gonld 

M.  a.  Kempf 
Fleming 
Baxendell 
KapteyB 
Fleming 
Fleming 
R 

Hind 
Espin 
Uind 
Espin 
Oudemans 
Espin 
Ragoonatli. 
Gould 
Fleming 
Backhouse 
Fleming 
R 

Auwers 

(Cai)e) 
Hind 
R 

Schmidt 
R 

Fleming 

Boß 
I  Fleming 
I  (Bonn) 
I  Fläming 

Fleming 

Fleming 

L.  Ceraaici 

Bailey 

Diin4r 
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S1.6 

+42 

21 

Q 

O 

1A 

n  7  ^ 

ISAI 

WilHnmB 
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namLiiuuois 

if  VYViliuiuriiiii  • 

8.8 

-22 

32 

9  O 
o.A 

«91.4 

ISAR 

ooniiiin» 

f^f^l  11  m  Vio  A 

11.2 

-33 

2 

«7.  J 

1  n  0 

1  oo  J 

16.5 

+47 

45 

o.u 

11p; 
<^  11.0 

Cioyixx 

V  iUOIlOOWOuB  . 

17.7 

-  2 

9 

7  A. 

^  1  9  Q 

999  A 

lOOo 

19.8 

8 

R  7 
0.  f 

D.O 

1  Ä71 
XO  1  X 

rinn  Iii 

—  UrrrlllllltJruni  . 

20.3 

1 

u 

8 

O.O 

0  R 

y.o 

1  ftQR 

X  OfU 

P^flTl  1  Tl 
Xjo^lll 

28.0 

-  8 

48 

if.U 

1 RQR 

XOtrO 

TTlATinlnflf 

r*  miuxiUK 

TV  WBUHWIUU  • 

29.3 

hl6 

24 

ft  7 

f.« 

7  7  —L. 

XOwU 

flu  wAi* 

m  lUTAiMMMnvktta 
IX  jnojHwaKVUB  . 

33.7 

-  8 

49 

19 

X  O  V  X 

Ol^lXUXlU% 

O  JnOIIOCOlVilB  . 

35.5 

-  9 

59 

A  O 

tk  A 
9.% 

1  ftß7 

X  OD  1 

TT  IlXUCVKtJ 

O  Ajjr  UCW   •     ■  . 

36.9 

-58 

0 

«7.4 

\A 

aV4  I 

XOvO 

A  n  H  Arann 

JL  uvmiuvniiu  • 

40.7 

-80 

28 

O 

O 

14 
la 

■04 

AOv  f 

A  tiftAMaauB 

W  JnOUCKSWvUB  • 

47.5 

-  7 

2 

O.O 

<^  lU 

M4.R 
■OS.« 

1  RR? 

X  oo  1 

fiBpill 

—  v^auiB  xnajons 

50  6 

-24 

3 

fi  7 
O.  ( 

XOt/O 

Triri  Aa 

X  illlTTO 

X  iUOUOOBFOUB  . 

51.3 

+11 

22 

D 
O 

xjm  v'tjrasAi 

—  8 

^  11  7 

■riAfnlnv 

53.0 

-55 

28 

7  9 

IS  A 
A«.ll 

IM  A 
#ov.v 

1R70 

TTmiaorAi. 

XV  l  UoKt71 

ÄlUllULcr CHI»  • 

53.0 

-  6 

18 

T  r^.AT^aabl 
Xi.  V'crnBai 

C  Geminorum  . 

58.3 

-20 

43 

3.8 

4.3 

10.1  + 

1847 

Schmidt 

R  Gendnorom  . 

7 

1.8 

-22 

62 

66 

18.8 

870^  + 

1848 

Hind 

Y  Canis  Minorif 

1.6 

-  9 

1 

H.H 

864 

1896 

Fleming 

—  Pappis    .  . 

1.7 

-35 

47 

8.0 

8.6 

1901 

Fleming 

R  Canis  Minoris 

8.2 

+10 

11 

7.2 

10.0 

887.7 

1866 

(Bonn) 

—  OiiiüiliiOoris 

8.4 

—11 

48 

B.0 

10.0 

1901 

Ftoniag 

8* 
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Fiuteme. 


Name 

R.  A. 1900 

Dei.  1900 

Max. 

Min. 

Ferioae 

Jahr  dor 

r<nMiecker 

o 

d 

S  Canis  Majoris 

7 

5  7 

— 32 

46 

9 

10 

— 

1897 

(Cape) 

R  Volantis    .  . 

7  4 

—72 

61 

8 

<10 

— 

1899 

(Cape) 

L*  Puppis    .  . 

10  6 

—44 

29 

3.4 

6.2 

140.1  -h 

1872 

Gould 

R  Canis  MaJoris 

14.9 

-—16 

12 

6.7 

6.8 

1.14- 

1887 

Sawyer 

VGeminonim  . 

17  6 

-4-13 

17 

8.2 

14  5 

276 

1880 

Baxendell 

—  Lyncis    .  . 

20  9 

•4-46 

10 

7.8 

8.4 

— 

1901 

Fleming 

—  Monocerotis . 

22  4 

—11 

Sl 

10.0 

10.7 

1898 

Fleming 

U  Monocerotis  . 

26.0 

—  9 

34 

6.7 

7.5 

Irr. 

1878 

Oonld 

S  Canis  Minoris 

27.3 

•4-  8 

32 

7.2 

12  2 

330.3  4- 

1866 

Hind 

Z  Puppis  •   .  . 

28  3 

— 20 

27 

7.6 

11.1 

603 

1897 

Perry 

T  Caäla  Hinoris 

28.4 

-4-11 

68 

0 

<18.6 

828.7 

1866 

8oh5nfeld 

X  Poppis .  .  . 

28.4 

—  20 

42 

8 

9.6 

R 

1889 

Kapteyn 

8  Volantis    .  . 

31.4 

-  73 

10 

9.1 

<18 

400  ± 

1900 

Tnnes 

—  Qeminorum  . 

36  3 

-1-20 

39 

— 

— 

— 

1902 

L.  C^ra&ki 

ü  Canis  Minoris 

S6.9 

4-  8 

87 

8.6 

1S.5 

410 

1879 

Baxenddl 

S  Geminorum  . 

4-23 

41 

8.2 

14.5 

294 

1848 

Hind 

W  Puppis     .  . 

42.6 

— 41 

57 

8.8 

12.6 

120.8 

1895 

Fleming 

T  Geminorum  . 

43.3 

-1-23 

59 

8.1 

<13.5 

288.1 

1848 

Hind 

—  Canis  Minoris 

4.SA 

4-  5 

40 

9.8 

Xi.8 

— 

1896 

Fleming 

RR  Puppis  .  . 

43  5 

— 41 

8 

10.0 

11.0 

6.4  4- 

1899 

(Capo) 

S  Puppis  .   .  . 

43.8 

— 47 

62 

7.2 

9 

— 

1873 

Gould 

—  Puppis    .  . 

45.0 

—42 

16 

7.8 

8.6 

R 

1899 

Roberts 

UOeminonim  . 

49.2 

•  %f  m  mm 

-1-22 

16 

8.9 

14 

Irr. 

1855 

Hind 

—  Puppis    ,  . 

49.2 

—  23 

55 

7.9 

9.3 

— 

1889 

Kapteyn 

V  Puppis  .   ,  . 

66  4 

— 48 

58 

4.1 

4.8 

1.4 -H 

1886 

Williams 

ü  Puppis  .   .  . 

66.1 

—12 

84 

8.6 

<14 

316 

1881 

FlokMing 

RT  Puppis   .  . 

8 

1  7 

29 

8.9 

<il0.6 

— 

1898 

Wells 

RU  Puppis  .  . 

3  2 

 22 

37 

9.4 

11.6 

— 

1898 

Wells 

Y  Puppis  .   .  • 

8  8 

 34 

vis 

60 

8.8 

9.2 

Irr. 

1896 

(Cordoba) 

RS  Puppis  .  . 

0.2 

 S4 

17 

M  f 

7.0 

801 

41.8  + 

1897 

(Cape) 

ROancri  .   .  . 

11  0 

-1-12 

0 

6 

86S.8  + 

1829 

Schwerd 

—  Hydrae   .  . 

14.9 

-4-  3 

5 

— 

— 

— 

1896 

Backhouse 

V  Cancri  .   .  . 

16  0 

4-17 

36 

7.6 

12.3 

272.1 

1870 

Auwers 

—  Hydrae  .  . 

10.6 

—  8 

11 

7.4 

— 

1901 

Fleming: 

R  Chamaeleon  . 

24  0 

 76 

2 

8.9 

12.8 

— 

1901 

Fleming 

RT  Ilydrae  .  . 

24.7 

  5 

59 

8.0 

10.1 

— 

1898 

Fleming 

V  Carinae    ,  . 

26  7 

 59 

47 

7.4 

8.1 

6.6  4- 

1892 

Roberts 

X  Carinae    .  . 

so  1 

 68 

63 

7.9 

8.7 

0.6  H- 

1892 

Roberto 

U  Cancri  .    .  . 

30.0 

4-19 

14 

8.4 

305.0 

1853 

Chacomac 

—  Ursae  Majoris 

33  9 

V  V«4r 

-4-60 

1  VW 

29 

— 

— 

— 

1898 

Fleming 

T  Velorum  .  . 

84.4 

—47 

•  • 

1 

7.6 

8.6 

4.6 -h 

1892 

Roberts 

RV  Hydrae  .  . 

34.9 

—  9 

14 

7.7 

9.0 

— 

1901 

Fleming 

S  Cancri  .    .  . 

38.2 

4-19 

24 

8.0 

10.2 

9.4 -f 

1848 

Hind 

R  I^yxidis    .  . 

41.3 

—  27 

50 

v  w 

8.0 

<11 

356  f 

1890 

Uoletacbek 

8  Hydrae    .  . 

48.4 

-4-  8 

27 

7.6 

12.2 

267.0 

1848 

Hind 

X  Cancri  .    .  . 

49.8 

4-17 

37 

6 

8 

— 

— 

— 

T  Hydrae    .  . 

50  8 

46 

7.2 

13.1 

288.8 

1851 

Hind 

T  Cancri  .   .  . 

61.0 

ev 

-4-20 

14 

8.0 

10.5 

482 

1850 

Hind 

8Pyzldi8    .  . 

V 

07 

WS 

41 

^9 

11.1 

218  T 

1896 

(Cordoba) 

V  Ursae  Majoris 

1  1 

1  •  A 

4-51 

31 

— 

— 

1901 

Anderson 

W  Cancri     .  . 

4.0 

-4-25 

39 

9.1 

<  13.5 

381 Y 

1895 

Fleming 

—  Pyxidis   .  . 

4.9 

—28 

36 

9.0 

9.8 

R 

1898 

lunes 

Rü  Carinae  .  . 

IS^ 

—66 

49 

1C.9 

12.1 

— 

1898 

Fleming 

RW  Carinae 

18.2 

—68 

20 

— 

— 

— 

1901 

Fleming 

V  Velorum  .  . 

19.2 

—66 

32 

7.6 

8.2 

4.3 -H 

1892 

Roberts 

—  Velorum  .  . 

24.4 

—48 

26 

9.6 

<13.5 

1902 

Fleming 

Y  Velorum  .  . 

25.7 

—61 

46 

8.6 

<12 

R 

1901 

Innes 

8  AntHap  ,    .  . 

27.9 

—  28 

11 

6.3 

6.8 

0.8 -h 

1888 

Paul 

N  Velorum  .  . 

28.2 

—66 

36 

\    IS?!-  1 

Qpuid 
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R.A.1900 

Des.  IMO 

Min. 

jDnr  Clor 

Fnt- 
dockung 

b 

m 

0 

d 

)  Yeloniiii  .  . 

9 

S9.4 

—44 

46 

mm  A 

7.8 

9.9 

»  A  1 

6.9  + 

^  AA  A 

1894 

Woods 

T  Velorum  .  . 

29.5 

— 45 

4 

8.2 

8.G 

Irr. 

1895 

Koberts 

'  Antliae .    .  . 

29.7 

—36 

10 

8.7 

'j.r> 

— 

1897 

(Cape) 

i  Carinae    .  . 

29.7 

—62 

21 

4  5 

10.0 

309.7  + 

1871 

Gould 

C  Hydn»    .  . 

S0.7 

—14 

16 

8.4 

11.8 

AA  A 

296 

M  AA  4 

1894 

Skinner 

-  Draconis  .  . 

31.1 

Hl 

18 

9.3 

13 

1903 

L.  Ceraski 

-  UrsaeMajoris 

36.7 

-f-56 

26 

7.9 

8.6 

A    «  1 

0.1  + 

1903 

M.  und  K. 

V  Scxtantis  .  . 

37.8 

—  7 

39 

9.5 

10.6 

Irr. 

^  A  A  V 

1895 

Wells 

t  I^onislünorfs 

39.6 

-H4 

68 

7.6 

12.9 

370.5  + 

1863 

ächonceld 

Ui  Hydra«  .  • 

40.4 

—23 

34 

8 

350 

1898 

(Lape) 

i  Leonis  .    .  . 

42.2 

64 

4.6 

10.5 

812.8 

1782 

Kocli 

Carinae .   .  . 

49.6 

—69 

9 

S.6 

6.0 

mm  w  1 

96.6  + 

^  A  A^ 

1871 

Gtould 

'  H^'dru    .  , 

46.4 

—99 

33 

7.6 

10.1 

" 

1896 

Wells 

'  Volonim   .  . 

49.4 

— 53 

42 

9.3 

R 

860  + 

1901 

Innes 

—  Hydrae   .  . 

60.9 

—19 

13 

■ 

MM 

1889 

Kapteyn 

CYelonim  .  . 

61.4 

—41 

7 

^  A  A^ 

1901 

Wells 

Leonis  .   .  . 

54.5 

+21 

44 

8.6 

<C  13.5 

AfV  A  n 

273.7 

1882 

Becker 

vR  Carinae  .  , 

54.8 

—68 

23 

8.0 

10  1 

366.0 

1894 

Fleming 

iV  Carinae  *  •. 

55.6 

—68 

26 

9 

1899 

Innes 

l  Antliae    .  . 

10 

6.4 

— 97 

14 

7.9 

M  A 

7.8 

Irr.f 

aaa 

1872 

Gould 

5  Carinae     .  . 

6.2 

—  61 

4 

5.8 

A  A 

90 

^  A  A  A 

148.7 

1871 

Goula 

J  Ursae  Majoris 

8.2 

-|-60 

29 

7.0 

8.7 

1898 

Fleming 

2  Carinae    .  . 

10.4 

—58 

21 

8.8 

13.4 

394.0 

1894 

Fleming 

11.6 

—68 

69 

8.8 

<  11-4 

^  AiV  A 

185.8 

1896 

fr              gm  —  M 

Kapisjn 

IR  Velomm  . 

17.8 

—41 

51 

10.0 

10.9 

^    A  1 

1.8  + 

1901 

Innes 

J  Leonis  .    .  . 

18.7 

+14 

31 

1876 

Peters 

t  Carinae    .  . 

29.4 

—57 

59 

8.1 

8.6 

A  g>  1 

8.6  + 

1893 

KODMrQI 

J  Antliae    •  . 

30.8 

— 39 

3 

1901 

Wells 

7  Hydrae    .  . 

32.6 

— 12 

52 

4  5 

6.3 

Irr. 

1871 

Gould 

-  Carinae  .  . 

32.7 

—  70 

11 

8,8 

<C13Jl 

1902 

Fleming 

tX  Carinae  .  . 

33.2 

—61 

48 

10.0 

<it2.6 

1901 

TW  ili  II  iit  

riekeniig 

^  l^rsae  Majorls 

37.6 

+69 

18 

6.9 

«  A  A 

13.3 

AAAk  ^  1 

309.1  + 

4  O  if  A 

1853 

Pogson 

{T  Carinae  .  . 

40.9 

—58 

54 

9  3 

10.7 

d  n  A  A 

1898 

Wells 

1  Carinae    .  . 

41.2 

—69 

10 

>1 

7.4 

Irr. 

1827 

Burchell 

18  Hydrae  .  . 

46  6 

— 98 

6 

8 

<11 

A  AA 

389 

4  AAM 

1887 

(uape) 

'  Hydne    .  . 

46.8 

—20 

43 

6.7 

9.5 

575 

1888 

Ch  analer 

V  Leonis .   .  . 

48.4 

+14 

15 

9 

<14 

394.8  f 

1880 

Peters 

:  Carinae    .  . 

51.3 

—59 

54 

6.7 

n  A 

7.0 

1877 

CjrOUlQ 

T  OarinM    .  . 

6S7 

—69 

12 

6.8 

A  A 

8.0 

AA  n  1 

98.7  + 

4  AA^ 

1891 

T>  n  W.  Am4^ 

Roberts 

I  Cratcris    .  . 

55.6 

—17 

47 

<» 

1861 

winneoKe 

iW  Centauri  . 

11 

2.9 

—54 

35 

^  A  A  4 

1901 

Wells 

CS  Carinae  .  . 

3.9 

—  61 

24 

8 

<14 

4  AAP 

1895 

Fleming 

(Leonis  .  .  . 

6.7 

1  m 

+  • 

0 

9.0 

<13 

190JI+ 

4  A  IT  A 

1856 

M  ^K^KAMK  A  rite 

IT  Carinae  .  . 

15.8 

—61 

19 

10 

<12 



1901 

Innes 

\S  Centauri .  . 

16.1 

—61 

20 

9.2 

<C12.9 

162 

1896 

iiieming 

'  Leonis  .   .  . 

33.3 

56 

' 

1865 

rmeiS 

-  Draconis  .  . 

69.8 

+72 

49 

9.9 

12.4 

1.3  + 

1903 

L.  oeirasKi 

'  Hydrae     .  . 

42.6 

—32 

43 

9.2 

10.0 

52.5 

4  n  A  o 

1898 

(v./ape; 

C  Centauri  .  . 

44  2 

—41 

12 

7.3 

13.0 

A  «  A  A 

318.9 

4  A  A  If 

1896 

r  leming 

VCenUori  .  . 

50.0 

—68 

42 

8.6 

18.1 

A  A  M  A 

904.3 

1896 

Fleming 

C  Virpnis   .  . 

Kfi  7 
ÜO.  / 

f  n 

1R 
•)ö 

8 

12 

1871 

Peters 

l  Com.  Beren.  . 

59  1 

20 

8 

<14 

361.8 

1856 

Sohönfeld 

IX  Virginia .  . 

59.6 

—  6 

13 

7.2 

^.^ 

^   n  A  A 

1898 

Fleming 

\ww  TlTgmiS 

t.l 

—  6 

19 

Flemlnff 

ai  Centavii  . 

4.2 

—44 

52 

9 

1897 

(Cape) 

>  Mußcae  .    .  . 

7.4 

—69 

36 

6.4 

7.3 

9.6  + 

1891 

Roberts 

:  Virginia    .  . 

9.6 

—  6 

29 

8.7 

13.Ö 

339.6 

1849 

BoguslawsU 

tOovri  ... 

14.4 

—18 

49 

7.7 

11.6 

S18JS 

1867 

KariinsU 

-YIrgliiis  . 

16.9 

—  8 

97 

9^ 

M 

«MM  * 

1901 

Flemiag 
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FittUnMi 


R.  A.  1900 

Dm.  1900 

Max* 

Min. 

Periode 

Jahr  der 
Ent- 

Cintaecker 

h 

m 

V 

f 

d 

TCrucis  .    .  . 

18 

15.9 

—61 

44 

6.8 

7.6 

6.7  + 

1895 

Roberts 

R  Crucis  .    .  . 

18.1 

—61 

4 

6.8 

7.9 

6.8  + 

1891 

Roberts 

S  Centauri   .  . 

19.8 

—  48 

63 

7 

? 

— 

1889 

Pickering 

—  Virginia  .  . 

20.1 

4-  1 

19 

— 

— 

— 

— 

T  Can.  Venat  . 

26.2 

-4-32 

3 

8.6 

12 

281 

1897 

Anderson 

UCruoifl  .  .  . 

26.8 

—  67 

2 

10.3 

366? 

1896 

Fleming 

UOentanri  .  . 

88.0 

—64 

6 

8.7 

12.6 

216.8 

1894 

Fleming 

Y  Virginis    .  . 

28.7 

—  3 

52 

8.6 

13.4 

218.8 

1874 

Henrj'^ 

T  Uraae  Majoris 

31.8 

+60 

2 

6.4 

13.1 

257.2  + 

1860 

(Bonn) 

R  Viisinis    .  . 

83.4 

-h  7 

82 

6.4 

12.1 

146.4  -i- 

1809 

Harding 

—  Centeuii  .  . 

S5.6 

— 84 

1 

— 

^— 

— 

1897 

(Cape) 

R  Muscae .   .  . 

36.0 

—  68 

52 

6.5 

7.6 

0.8  + 

1871 

Gould 

S  Uraae  Majoris 

39.6 

-4-61 
1 

38 

7  3 

12.5 

226.1  -j- 

1853 

Pofrson 

RU  Virginia  .  . 

42.2 

+  4 

42 

8 

12 

455 

1897 

Roy 

ÜYiiglnls   .  . 

46.0 

4-  6 

0 

7.7 

18.8 

807.0 

1881 

Harding 

S  Crucis  .   .  , 

48.4 

—57 

63 

6.5 

7.6 

4.6  + 

1S91 

Roberts 

—  Crucis  .    .  . 

50.7 

— 57 

21 

10.4 

13.6 

— 

1902 

Fleming 

RT  Virginia  .  . 

57.6 

4-  5 

43 

8.8 

9.7 

— 

1896 

Fleming 
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Käme 

R.A.19lft 

D«.  1900 

Max. 

Min. 

Ftffiode 

Jahr  der 

Ent- 
deeknng 

■aMMar 

h  m 

0  / 

d 

WCSephel    .  . 

22  S9.6 

-|-67  64 

7.8 

aj 

6.44- 

1886 

Espin 

R  Laoertae  .  . 

88.8 

4-41  51 

8.4 

<18.6 

200.8 

1883 

Deichmflllar 

U  Laeertae  .  . 

43.6 

-)-54  38 
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1894 
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-f82  38 
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1882 
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261 
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0.8  4- 

1894 
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53.3 

-|-50  50 
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429.5  4- 

1853 

Pogson 
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53.9 

—57  8 
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151.2 

1895 

Fleming 

A  rftgmni  •   •  • 

66.0 
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9 
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1001 

Ftoming 

WCeti     .    .  . 

57.0 

—15  14 
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12.0 

350 

1894 
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68.2 
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9,8 

<18^  1 

484? 

1898 

Fläming 

Der  Farbenweehsel  von  a  Ursae.  Der  französischen  astro- 
nomischen G^esellschaft  zu  Paris  Iiat  H.  B.  Lau  eine  Reihe  von  Be- 
obachtungen eingesandt  über  die  Farbe  von  a  im  großen  Bären.  ^) 
Er  bemerkt,  dafi  vor  einem  Vierteljahrhundert  Dr.  Klein  diesen 
Farbenwechsel  in  seinen  Beobachtungen  erkannt  und  die  Periode 
desselben  auf  36  Tage  festgestellt  habe.  Diese  Schlüsse  seien  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  von  W.  Weher  (zu  Peckeloh)  an  einem 
Refraktor  von  70  mm  Öffnung  bestätigt  worden.  Nach  diesem  letz- 
tern Keobachter  schwanke  die  Färbung  von  a  Ursae  regelmäßig 
zwischen  gelblichweiß  und  feuerrot.  Dieses  Ergebnis  habe  jedoch 
Widerspruch  gefunden,  und  u.  a.  Safarik  behauptet,  die  Farben- 
änderung sei  nicht  vorhanden,  auch  stäuiden  die  Beobachtungen 
Webers  sehr  häufic;  in  völligem  Widerspruche  mit  denjenigen,  welche 
am  Observatorium .  zu  Odder  Prof.  Koehl  erhalten  habe;  es  handle 
sich  lediglich  um  eine  physiologische  Erscheinung.  Um  diese  Frage 
zu  entscheiden,  habe  Dr.  von  Eonkoly,  der  in  besag  auf  den  bdianp- 
teten  Farbenwechsel  etwas  skeptisch  war,  am  Koloiimeter  der  Stern- 
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warte  O-Gyalls  eine  R^he  von  Messungea  veranlaßt,  welche  deutlich 
einen  regehn&ßigen  Fubenwechsel  erkennen  ließen  und  die  Periode 
desselben  zu  54.5  Tagen  ergaben.  Nachdem  H.  E.  Lau  diese  Beob- 
achtungen in  den  Annalen  der  Sternwarte  0-Gyalla  kennen  gelmt 
hatte I  untersuchte  er  seine  eigenen  Farbenschätzungen  des  Sternes 
a  Ursae.  Diese  sind  an  dem  Fraunhof ersehen  Äquatorial  von  3Ya 
Zoll  Dbjektivöffnung  der  Sternwarte  zu  Kopenhagen  bei  lOOfarher 
Vergrößenmf?  angestellt  worden.  Unter  den  4000  Beobachtungen 
über  die  Farben  der  Fixsterne,  welche  Lau  in  seinen  Beobachtun^- 
registern  niedergelejrt  hat,  fanden  sich  etwa  zwanzig  von  a  Ursae, 
die  sich  über  zwei  der  angenommenen  Perioden  desselben  erstrecken. 
Um  diese  Schätzungen  auf  Ziffern  zu  bringen,  hat  Lau  folgende 
Skala  angewandt:  Weiß  =  0,  gelblichweiß  =  1,  gelblich  =  2, 
gelb  =  3,  topasgelb  =  4,  orange  =  5,  rötlichgelb  =  6,  gelb- 
rot  =  7,  rotgelb  =  8,  gelblichrot  =  9,  rot  =  10.  Unter  den 
gleichzeitig  mit  a  Ursae  beobachteten  Sternen  fand  er  einige,  die 
se^  geeignet  erschienen,  den  Einflufl  der  jeweiligen  persönlichen  Auf- 
lasBung  in  besug  auf  die  FarbenscbUsung  m  konigieren.  Es  sind 
folgende:  ß  Ursae  nünoiis  (Farbe  im  Mittel  s  5.0)  C  Aurigae 
(Farbe  =  6.8),  <  Aurigae  (Farbe  =  6.2),  a  Taori  (Farbe  =  5.9), 
ß  OeBÜnorum  (Farbe  s=  8.8).  Die  auf  diese  Weise  gewonnenen 
Korrektionen  belauisn  sieh  bis  su  ±  0.8  Einheiten  der  Farbenskala, 
Folgendes  sind  diese  von  Lau  ermittelten  korrigierten  FarbenzaUen 
für  a  Ursae: 

1902  Farbenskala 
Januar    5    .  »  3.6 

11  a9 

13  4.1 

15  2.8 

20  8.8 

Februar  18  5.8 

21  4.3 

Min     11  3.1 

12  3.4 

22  3.1 

24  5.0 

85  5*7 
27  8.7 

Apifl      7  3.9 

8  5.7 

10  4.6 

14  3.5 

16  4.3 

Indem  er  diese  Daten  durcb  eine  Kurve  darstellt,  findet  Lan, 
daS  ein  Minimum  um  den  20.  Januar,  ein  anderes  am  11.  März, 
ein  Marimum  der  Farbe  dagegen  am  11.  Februar  und  gegen  den 
2.  April  stattgefunden  habe.    Hiernach  sch&tst  er  die  Dauer  der 
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Periode  zu  etwa  50  Tagen  und  die  Farbe  wechselnd  xwiedieD  gelb 
(2.8)  und  gelbrötlich  (6.4).  Diese  geringe  Veränderung  im  Farben- 
tone ,  sagt,  Lau,  zeigt,  daO  Weber  die  Veränderung  übertrieben  hat, 
außerdem  ist  sie  wegen  ihres  kleinen  Betrages  sehr  schwer  aute- 
fassen  und  würde  den  meisten  Beobachtern  entgehen,  weshalb  aueb 
die  entgegengesetzten  Ansichten  darüber  verlautet  sind. 

Dr.  C.  Wirtz  veröffentlichte  ebenfalls  Beobachtungen  über  den 
Farbenwechsel  von  a  TTrsae.  Dieselben  sind  in  den  Jahren  1888 
bis  1895  mit  großer  Sorgfalt  angestellt  worden  und  ergaben  mit 
zweifelloser  Sicherheit  eine  Periode  des  Farbenwechsels,  deren  Dauer 
im  Mittel  41.1  Tage  beträgt.  Das  Maximum  der  Farbe  (rötliches 
Licht)  tritt  22.8  Tage  vor  dem  Minimum  (gelblichrötlit  hes  Licht)  ein. 
»Nimmt  man«,  sagt  Dr.  Wirtz,  »die  Konstanz  der  Periode  an,  so  drängt 
sich  zur  Erklärung:  des  Farbenwechsels  die  ungezwungene,  kosmo- 
gonisch  plausible  Hypothese  auf,  daß  ein  fast  bis  zur  Rotglut  ab- 
gekühlter Begleiter  den  noch  hellgelb  glänzenden  Hauptstern  in  41 
umkreist.  Träfe  dies  zu,  so  dürften  wir  aber  auch  einen  dem  Farben- 
wechsel parallel  gehenden  Lichtwechsel  erwarten,  und  zwar  in  einer 
Weise,  wie  wir  ihn  bei  ß  Lyrae  kennen.  Eine  einfache  Überlegung 
lehrt  nftmlidi,  da8  der  Zusammenhang  zwisdien  Farbe  und  Hellig- 
keit wie  folgt  sich  Teibalten  müsse:  dem  Minimum  der  Fftrbung 
entepridie  dn  Minimum  des  Lichtes,  letzteres  stiege  bei  mittlerer 
Firbung  2U  einem  ersten  Maximum  an,  sänke  bei  langsam  zuneh- 
moider  Rotl&ifoung  auf  ein  sekundäres  Minimum  herab,  erhöbe  sich 
dann  mit  anfheO^der  Farbe  wieder  su  einem  dem  ereten  ^eiehen 
Maxunum,  um  endlich  wieder  im  Minimum  der  Färbung  du  Miyiiiwiii« 
der  Hetligkttt  su  eireiohen.c 

Die  Hellig:ke!tsbeot>ai)litung*en  ühw  die  Nova  Persei  1901; 

Das  Harvardobservatorium  veröffentlicht  eine  sehr  vollständige 
Zusammenstellung  und  Diskussion  der  über  diese  Nova  bekannt 
gewordenen  Helliß:k»'itsbeobachtungen. Dieselben  wurden  soviel 
als  möglich  sämtlich  auf  die  gleiche  Skala  reduziert  und  dabei  die 
Größenklassen,  welche  mit  dem  Meridianphotometer  der  Harvard- 
sternwarte erlialten  sind,  adoptiert.  Die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchung sind  in  Tabellen  niedergelegt  und  in  einer  graphischen  Dar- 
stellung der  Lichtkurve  des  Sternes,  welche  auf  Tafel  III  in  ver- 
kleinertem Maßstabe  roprodiiziert  ist.  Die  horizontalen  Ziffern  5400 
bis  6100  geben  das  Datum  nach  der  sogenannten  Julianischen 
Periode  unter  Fortlassimg  der  konstanten  Ziffer  2  410000,  und 
swar  entspricht  die  Zahl  6400  dem  16.  Januar  1901,  6000  dem 
8.  August  1901  usw.  Die  vertikalen  Ziffern  1 — 11  beseichnen  die 
H^igkeitrtdttroen  der  Noya  su  der  betietiteden  Zeit  Die  Untersudrang 
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dieser  Helligkeitskurve  lehrt,  daß  die  Nova  von  der  Uiisichtbarkeit 
am  19.  oder  20.  Februar  1901  mindestens  zu  Größe  2.7  angestiegen 
war,  als  Dr.  Anderson  sie  am  21.  Februar  zuerst  sah.  Am  nächsten 
Tage  war  sie  0.9  Größe,  und  am  23.  Februar  hatte  der  Stern  seine 
größte  Helligkeit  erreicht.  Sogleich  begann  jetzt  die  Lichtabnalune 
um  etwa  0.5  Größenklasse  täglich  bis  zum  28.  Februar,  von  wo  ab 
der  Betrag  sich  verminderte.  Die  merkwürdigen  Schwankungen  in 
Zu-  und  Abnahme  der  Helligkeit,  denen  der  Stern  währ^'nd  der 
Epochen  5455 — 5565  unterlag,  sind  in  der  abgebildeten  Lichtkurve 
deutlich  zu  erkennen. 

ünterBuchungen  yon  Prof.  Barnard  ergaben  bis  Ende  Januar  1902, 
dafi  am  Yerkesrefraktor  die  Nova  Persei  in  der  gleichen  SteUnug 
des  Okulars  wie  Jeder  andre  Stem  am  schirmten  erschien.  Nachr 
dem  die  Nova  aus  den  Strahlen  der  Sonne  herausgekommen  und 
seit  Juli  14  wieder  beobachtet  werden  konnte»  hat  Prot  Bamatd 
seine  Versuche  wieder  angenommen,  konnte  aber  auch  am  29.  August 
mit  Sicherheit  keinen  Unterschied  finden,  obgleich  ein  soldber  viel- 
leicht angedeutet  war.  Die  Farbe  des  Sternes  war  jetzt  blaßweiB, 
während  sie  früher  als  grünlich-  oder  blauliohweiß  bezeichnet  worden 
war.  Auch  im  September  erschien  der  Stem  meist  blafiweifi, 
am  6.  Oktober  aber  blaulichweiß.  War  das  Fernrohr  an  diesem 
letztem  Tage  für  einen  gewöhnlichen  Stem  eingestellt,  so  war  die 
Nova  deutlich  nicht  am  schärfsten,  sondern  außerhalb  des  Brenn- 
punktes, sie  erschien  als  Scheibchen  mit  einem  hellen  Punkte  in  der 
Mitte,  ähnlich  wie  die  Nova  Aurigae  in  der  letzten  Hälfte  des  Jahres 
1892.  Am  6.,  7.  und  9.  Oktober  wurden  sorgfältige  Einstellungen 
jremacht,  und  es  ergab  sich,  daß  der  Brennpunkt  für  die  Nova  durch- 
schnittlich 0.22  Zoll  (5.6  mm)  entfernter  lag  als  derjenige  für  die 
sonstigen  Sterne.  Es  hatte  also  eine  Änderung  dahin  stattgefunden, 
daß  sich  das  Licht  der  Nova  jetzt  wie  dasjenige  eines  planetarischen 
Nebels  verhielt.  Walirscheinlich  datiert  diese  VeräJiderung  aus  einer 
Zeit  um  den  29.  August  des  Jahres. 

Prof.  G.  Pickeriug  macht  ^)  darauf  aufmerksam,  daß  P.  Zwack 
vom  Georgetown-CoUege-Observatorium  bereits  vor  mehr  als  einem 
Jahre  seine  Aufmerksamkeit  auf  einen  lichtschwadien  Stom  gelenkt 
habe,  der  auf  einer  der  frühem  Photographien  der  Harvardstemwaite 
so  nahe  an  dem  Orte  der  heutigen  Nova  im  Perseus  erscheint,  daß 
sorgfältige  Messungen  erforderlich  sind,  um  zu  entscheiden,  ob  er 
nicht  yöllig  genau  an  diesem  Orte  stand.  Prof.  Pidcering  hat  nun 
Photographien  aus  den  Jahren  1890,  1891,  1898,  1894,  1897  und 
1900  nach  diesem  Sternchen  untersucht  und  gefunden,  daß  dasselbe 
auf  diesen  in  verschiedenen  Helligkeiten  von  18.  bis  zur  14.  (hdße 
vorkommt,  und  daß  sein  Ort  bis  auf  1  oder  2  Bogensekunden  genau 
mit  dem  Orte  der  heutigen  Nova  am  Himmel  übereinstimmt.  Dieses 
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Sternchen  ist  überdies  identiscli  mit  einem  solchen,  welches  M.  Blajko 
auf  einer  am  30.  Januar  1897  erhaltenen  Photographie  sehr  nahe 
bei  dem  Orte  der  heutigen  Nova  entdeckte,  das  aber  in  einem 
15-solligen  Refraktor  gegenwfirtig  uusidifbar  Jst  Aus  allem  ergibt 
sich,  daß  während  mehrerer  Jahre  ein  Stern,  dessen  licht  zwischen 
14.  und  15.  Gröfie  sdiwankte,  so  nahe  am  Orte  der  heutigen  Nova 
Persei  sich  befand,  daß  es  unentschieden  bleiben  muß,  ob  seine 
Position  übeihaupt  von  derjenigen  der  letztem  verachieden  war  oder 
nicht.  Nach  einer  Angabe  von  £.  E.  Baniard^)  war  die  Nova  zwischen 
dem  9.  und  16.  September  1902  nur  noch  9.8  Größe  und  von  blaß- 
weißer  Farbe. 

Das  Spektrum  des  Nebels  um  die  Nova  Persel.  Auf  der 

Lieksternwarte  ist  der  Croßleyreflektor  in  Verbindung  mit  einem 
Spektroskop,  dessen  Prisma  und  Linsen  aus  Quarz  bestehen,  be- 
nutzt worden  zum  Versuche  einer  photographischen  Aufnahme  des 
Spektrums  des  genannten  Nebels.  Es  wurde  durch  Aufnahmen 
am  31.  Oktober,  1,,  2.  und  4.  November  1902,  die  zusammen 
einer  Exponierung  von  mehr  als  34  Stunden  entsprechen,  ein  Negativ 
erhaltt'ii  von  der  mit  D  bezeichneten  hellsten  Stelle  des  Nebels.  Das 
Negativ  zeigt  ein  sehr  schwaches  kontinuierliches  Spektrum,  dessen 
Hauptteil  zwischen  den  Linien  und  H;'  lieirt.  Dieses  Band  ist 
am  hellsten  etwas  oberhalb  Wfi  und  nimmt  stufenweise  ab,  bis  es 
in  der  Gegend  der  Kalziumlinien  H  und  K  unsichtbar  wird.  An- 
deutungen von  ein  oder  zwei  hellen  Linien  sind  vorhanden,  aber  das 
ganze  Spektrum  ist  so  schwach,  daS  sich  darüber  nur  Vermutungen 
gewinnen  lassen.  Wie  G.  D.  Pmne  bemerkt  *)  ergibt  sich  wenigstens, 
daß  die  in  Rede  stehende  Nebehnasse  nicht  das  gewöhnliche  Spektrum 
der  Nebelflecken  (ans  hellen  Linien  bestehend)  zeigt 

Die  Nova  Gemilionilll  1M8.  Eine  von  Prof.  Turner  am 
16.  llärz  auf^nommene  Photographie  eines  Teiles  des  Sternbildes  der 
Zwillinge  zeigte  in  a       87.8'»  und  <9      30^  2'  einen  Stern  7.  Qr., 

der  in  keinem  bisherigen  Sternkataloge  enthalten  und  daher  eine  Nova 
ist.  Photographische  Aufnahmen  in  Greenwich  am  2G.,  27.  und  29.  März 
zeigen  den  Stern  in  abnelunendem  Lichte  und  völlig  nebelfrei.  Die 
spektroskopischen  Aufnahmen  in  Cambridge  (England)  durch  Prof. 
Newall  ergaben  ein  Spektrum  mit  hellen  und  dunklen  Linien,  ähnlich 
demjenigen  früherer  neuer  Sterne. 

Prof.  John  G.  Hagen  S.  J.,  Direktor  des  Georgetown-College- 
Observatoriums,  hat  ähnlich  wie  früher  für  die  Nova  im  Perseus  so  auch 
für  die  jetzige  Nova  in  den  Zwillingen,  Karten  und  Kataloge  der 
umgebenden  Sterne  entworfen,  welche  die  Mittel  zu  genauen  Hellig- 
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keitsvergleichuiigen  liefern.  Der  Ort  der  Nova  wird  von  ihm  (für 
1900.0)  wie  folgt  angegeben: 

AR  6^  37°^  49.0«,  D  +  30*  2.6'. 

Die  telegraphische  NaAhiioht  von  der  Entdeckung  des  neuen 
Sternes  in  den  Zwillingen  erreichte  am  27.  März  die  Yerkessternwarte, 
und  noch  an  dem  nämlichen  Abende  wurde  die  Nova  am  40-zolligen 
Refraktor  dort  beobachtet.^)  Der  Stern  erschien  augenfälüg  rot,  und 
zwar,  wie  eine  spektroskopische  Besichtigung  sogk^ich  ergab,  infolge 
der  großen  Intensität  der  Ha-Linie.  Daneben  waren  verschiedene 
helle  Linien  in  Gelb  und  Blau  sichtbar  auf  dem  Hintergründe  eines 
schwachen  kontinuierlichen  Spektrinns.  Die  Umgebung  der  Nova 
war  am  21.  Februar  mit  dem  2-füßigen  Reflektor  photographiert 
worden,  um  einen  nahestehenden  veränderUchen  Stern  aufzunehmen, 
jetzt  wurde  die  damals  erhaltene  Platte  nachgesehen  und  am  Orte 
der  Nova  ein  Stern  etwas  heller  als  15.  Gr.  gefunden,  der  entweder 
mit  der  Nova  identiseh  ist  oder  ihr  innerhalb  8''  nahe  steht  Am 
28.  und  29.  März  wurde  diese  Stelle  mit  dem  2-fußigen  Reflektor 
wieder  aufgenommen  mit  einer  Qesamtexposition  von  8  7^  Stunden. 
Die  &ußem  Verhältnisse  waren  gut,  dooh  zeigt  sich  keine  Spur  von 
Nebel  um  oder  bei  dem  neuen  Sterne.  Prot  Bamard  hat  am  27.  und 
80.  Ifta  den  Ort  der  Nova  bestimmt  dnrdb.  mikrometrischen  Anschluß 
an  einen  Stern  der  Bonner  Durchmusterung  und  findet  (für  1900.0) 
AR  =  6b  48.99»  D  =  -|-  30^  2'  39.8".  HelligkeitssGh&tKungen  er- 
gaben die  Nova  am  4.  April  als  9.  Chr. 

Die  photographisebe  Aufnahme  des  Spektrums  der  Nova  zeigt 
ein  sehr  helles  Band  zwischen  den  WellenlSngen  X  4598  und  4696 

(Mitte  desselben  bei  X  4647)  und  die  starke  H)^-Linie  von  X  4839 
bis  4886  (Mitte  bei  X  4862).  Außerdem  zeigen  sich  zwei  schmale 
helle  Maxima  nahe  der  weniger  brechbaren  Seite  der  Linie  Uß  bei 
X  4877  und  4882.  Am  weniger  brechbaren  Ende  der  Platten  er- 
scheinen zwei  ziemlich  starke  Banden,  eine  von  X  5647 — 5685 
(Mitte  bei  X  5666),  die  andre  von  X  5729—5775  (Mitte  bei  5752). 
Die  minder  brechbare  dieser  Linien  ist  an  der  violetten  Seite  scharf 
abgeschnitten,  so  daß  man  dort  eine  dunkle  Linie  vermuten  könnte. 
Die  Linie  Hy  ist  als  .selir  feines  Band  sichtbar,  das  mit  einem  hellen 
Bande  von  X  4347—4371  (Mitte  X  4359)  verschmilzt  Das  Spektrum 
der  Nova  entspricht  denjenip^en  der  neuen  Sterne  im  Perseus  und 
Fuhrmann  in  den  spätem  Stadien  ihrer  Ent"vvicklung.  Prof.  Edw. 
Pickering  berichtet,  -)  daß  nach  photographischen  Aufnahmen  auf  der 
Harvardstemwarte  die  Nova  vom  17. — 21.  April  einen  Helligkeits- 
Zuwachs  zeigte,  indem  die  photographische  Größe  derselben  von 
9.06  auf  8.80  zunahm,  dann  sank  sie  wieder  bis  zur  9.8  Größe.  Am 
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Abende  des  1.  Mai  schien  die  Nova  fast  ^/^  GröfienklaBse  heller  als 
24  Stunden  vorher,  nämlich  9.3  Gr. 

Aul  der  Licksternwarte  konnte  wegen  ungünstiger  Witterung 
die  Untersuchung  der  Nova  erst  am  1.  April  beginnen.^)  An  diesem 
Tage  wurden  mit  dem  Croßleyrcflektor  bei  Expositionen  von  1  Minute 
bis  106  Minuten  vier  photograpliische  Negative  erhalten.  Diese  Auf- 
nahmen zeigen,  daß  die  Nova  ungeachtet  ihrer  rötlichen  Farbe 
reich  an  aktinischen  Strahlen  ist  Bei  Schätzung  der  Helligkeit  mit 
bloßem  Auge  fand  sieh  die  Nova  0.1 — 0.2  Größenklasse  heller  als  ein 
benaehbartor  Steni,  der  in  der  Bonner  Dnrdimnstenuig  zu  8.6  Gr. 
angegeben  ist  Die  genaaeste  Untersnohnng  der  Platten  ließ  keine 
Spur  Ton  Nebeligkeit  um  dieselbe  erkennen,  wie  solche  bei  der  Nova 
im  Persens  sichtbar  war,  was  an  nnd  for  sieh  nicht  übenaschen 
kann,  wenn  man  erwägt,  wie  viel  heller  diese  war  als  die  jetmge 
Nova  in  den  Zwillingen.  Es  wnrde  auf  der  Lickstemwarte  be- 
absichtigt, ehie  Anfnahme  mit  4  oder  6  Stunden  langer  Eiponiemng 
auszufahren,  ein  Plan,  der  aber  leider  durch  anhaltend  schlechtes 
Wetter  vereitelt  wurde. 

Die  Position  der  Nova  ergab  sich  aus  der  Photographie  am 
Großleyreflektor,  auf  der  außer  der  Nova  noch  13  Sterne  sich  be- 
fanden, deren  Orte  anderweitig  bekannt  sind,  im  Mittel  (für  1909.0): 

Rekt       88»  0.5«,  DekL  +80<»  2'  28.7". 

Auf  den  Platten  erscheinen  innerhalb  eines  Kreises  von  2'  Durch- 
messer um  die  Nova  11  Sterne  von  9.4 — 15.  Gr.,  von  denen  einer 
ein  Doppelstem  ist 

Das  Spektnim  der  Nova  wurde  zunächst  am  Großleyreflektor 
mit  dem  kleinen  spaltlosen  Spektropraphen  aufgenommen,  und  zwar 
6  Negative  in  der  Nacht  des  2.  April  mit  Expositionen  von  10  Sekunden 
bis  zu  19  Minuten.  Mit  30  Sekunden  Exponierung  erschienen  die 
stärkern  Linien  recht  schwach,  5  Minuten  Ezpositionsdaner  gaben 
dagegen  ein  gutes  Negativ.  Das  Spektrum  zeigte  sich  bestehend 
ans  heUm  Linien  nnd  Banden,  die  einem  kontinuierlichen  Spektrum 
nberiagert  sind,  und  ausgedehnt  von  der  Linie  Uß  bis  zur  Wellen- 
lange I  835.  im  allgemeinen  Aussehen  ist  es  ähnlich  dem  Spektrum 
4er  Nova  im  Persans,  wie  dieses  im  April  1901  von  Campbell  und 
Wright  mit  dem  Ifillsspektrographen  erhalten  wnrde,  in  demjenigen 
Teile  nämlich,  wo  die  beiden  Instrumente  vergleichbare  Bilder  geben. 
Da  keine  Aulnahmen  des  ultravioletten  Spektrums  der  Nova  im 
Perseus  aus  der  Zeit  vor  September  1901  vorhanden  sind,  als  der 
Stern  keinen  Nebel  zeigte,  so  ist  das  frühere  Verhalten  der  Spektral- 
linien  X  889  und  X  346  unbekannt.  Im  Spektrum  der  Nova  in  den 
Zwillingen  zeigen  sich  diese  Linien  in  den  obigen  Aufnahmen  noch 
nicht,  doch  ist  das  Spektrum  an  den  betreffenden  Stellen  entschieden 
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kräftiger.  Wenig  Ähnlichkeit  zwischen  dem  Spektrum  der  Nova  Persei 
im  September  1901  und  dem  obigen  Spektrum  der  Nova  Geminorum 
zeigt  sich  in  der  Region  oberhalb  der  Linie  H  d,  auch  ist  die  Haupt- 
nebellinie bei  X  501  im  letzten  Spektrum  nicht  zu  sehen,  während  sie  in 
jenem  der  Nova  Persei  sehr  deutlich  war.  Es  ist  wahrscheinlich, 
daß  diese  Unterschiede  beider  Spektra  von  dem  verschiedenen  Stadium 
der  Entwicklung  beider  Sterne  cur  Zeit  der  Aufoahme  henruhren,  und 
daß,  sobald  die  Nova  Geminomm  das  Nebelstadium  erreicht  hat,  ihr 
ultraviolettes  Spektrum  mehr  und  mehr  mit  dem  der  Nova  Persei 
übereinstimmen  wird. 

Am  8.,  6.,  6.  und  8.  April  wurden  weitere  Spektrogramme  er- 
halten. Ein  Vergleich  der  Aufnahme  vom  2.  mit  derjenigen  vom 
8.  April  seigt,  daß  innerhalb  dieser  6  Tage  Veränderungen  im  Charakter 
des  Spektrums  stattgefunden  hatten.  Die  bemerkenswertesten  der- 
selben sind  im  ultravioletten  Teile  erkennbar,  wo  das  kontinuierliche 
Spektrum  schwächer  geworden  war.  und  folglich  die  Banden  i  350» 
874  und  384  deutlicher  hervortraten.  Femer  sind  Anzeichen  vor- 
handen über  die  Entwicklung  der  Linien  bei  X  339  und  346 ;  unter- 
halb der  Linie  scheint  dagegen  keine  merkliche  Änderung  im 
Aussehen  des  kontinuierlichen  Spektrums  eingetreten  zu  sein.  Die 
Linie  H  ß  war  dagegen  schwächer  geworden,  und  Spuren  von  Er- 
hellung zeigen  sich  in  der  Kegion  der  Hauptnebellinie.  Die  Unter- 
suchung des  Spektrums  mit  bloßem  Auge  zeigte  die  Linie  Ha  stets 
sehr  augenfällig,  und  eine  Zunahme  der  Helligkeit  dieses  Spektrums 
in  dem  gelben  Teile  nahe  der  Natriunilinie  wurde  festgestellt.  Die 
optische  Helligkeit  der  Nova  nahm  vom  1. — 8.  April  langsam  ab, 
sie  war  am  letzten  Tage  8.6  Qr.  Eine  am  18.  April  erhaltene 
spektrographische  Aufnalime  seigte  keine  weitem  Änderungen.  Am 
26.  April  wurden  2  Aufnahmen  erhalten,  davon  eine  mit  1^  Expo- 
nierung. Dieses  Negativ  zeigt  eine  Linie  von  der  Wdlenl&nge  il  601, 
wahrscheinlich  die  Hauptnebellinie.  Eine  am  11.  liai  unter  un» 
gfinst^Dsn  Umst&nden  erhaltene  Aufnahme  seigt  gldchwohl  die  Haupt» 
nebellinien  deutlicher  als  die  frühere  Aufoahme.  Die  Nova  war  an 
diesem  Abende  etwa  9.5  Gr.  Die  vorstehend  mitgeteilten  Unter- 
suchungen sind  von  G.  D.  Perrine  ausgeführt  worden. 

Die  Nachforschung  in  dem  photographischen  Material«'  der  Harvard- 
stemwarte  ergab,^)  daß  die  Gegend  der  Nova  1903  März  1  15^  8"^ 
m.  Gr.  Zt  aufgenommen  worden  war,  daß  aber  diese  Platte,  welche 
Sterne  11.9  Gr.  enthält,  keine  Spur  der  Nova  zeigt.  Ebensowenig 
findet  sich  solche  auf  16  Platten  zwischen  dem  8.  März  1890  und 
dem  28.  Februar  1903.  obgleich  alle  diese  Platten  Sterne  bis  unter 
12.  Größe  enthalten.  Eine  Platte  auf^renommen  1903  März  2  13»'  19™ 
zeii^  Sterne  9.  Größe,  aber  von  der  Nova  niciits.  Die  nächstfolgende 
Platte  ist  vom  6.  März  14*^  28™  und  stellt  die  Nova  als  Stern 
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5.6  Größe  dar.  In  den  daianf  folgenden  N&chten  des  11.,  12.,  18.,  14. 

und  15.  März  zeigt  die  Nova  auf  den  Platten  langsame  Lichtabnahme 
auf  6.8,  7.1,  7.15,  7.3,  7.4  Größe.  Das  Spektrum  zeigt  sich  ähnlich 
dem  der  Nova  Sagittarii  am  19.  April  1898.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Barnard*)  war  die  Nova  Ende  April  bereits  zur  10. Größe  herab- 
gesunken, stieg  dann  aber  wieder  etwas,  um  vom  18.  Mai  ab  abermals 
die  10.  Größe  zu  erreichen. 

Ein  Verzelehiiis  Yon  100  noii  entdeekteii  und  Termes- 

aenta  DoppelSternen  veröffentlioiht  W.  J.  Hnssey.*)  Es  ist  der 
6.  Katalog  der  von  ihm  am  12-  und  86-zolligen  Refiraktor  der  Lick- 
stemwarte  entdeckten  Doppelsteme,  Die  Distanzen  der  Begleiter 
vom  Hanptstem  sind  samtlich  geringer  als  5".  Besonders  üitereesant 
ist  der  Stern  Nr.  507  als  ungewöhnlicher  dreifacher  Stern.  Sein  Ort 
am  Himmel  (für  1900.0)  ist: 

AR  0«»  22»  21«,  D  +  48«  28.2'; 

der  Hauptstem  A  ist  9.8,  die  Begleiter  sind:  B  9.6,  C  9.8  Gr. 
Hnssey  gibt  folgende  Messungen  (für  1902.76): 

AB  d  «  1.66"  p  =1  180.8« 

BC  1.47  243.6 

AC  1.61  183.7 

Einen  ähnlichen  dreifachen  Stern  hat  Hussey  noch  nicht  ge- 
sehen; die  Helligkeit  der  Komponenten  ist  nahezu  gleich,  und  sie 
bilden  fast  ein  gleichseitiges  Dreieck. 

Der  Stern  Nr.  580  des  Verzeichnisses  {i  Serpentis)  in 
AR  15^  37°^  6«;  D  +  19^  59.5' 
besteht  aus  2  Sternen  5.0  Gr.  von  nur  0.21"  Distanz;  nur  die  aller- 
größten Refraktore  können  die  Duplizität  zeigen.    Das  Paar  ist  ähn- 
lich d  Equulei  und  x  Pegasi,  den  beiden  Systemen  mit  dem  raschesten 
Umlauf  ihrer  Begleiter. 

Der  Struvesche  Doppelstern  02"  128  (AR  5^^  56°»  33",  D  +  51® 
84.6')  zeigte  den  Begleiter  selbst  doppelt  (9.0  und  10,0  Gr.), 
1902.76 :  d  =  0.62"  p  =  839.6®.  Die  Hauptkomponente  des  Struve- 
sehen  Doppelstemes  2  608  in 

AR  4>»  50«  6»;  0  +  51»  66.2' 
erwies  sich  ebenfalls  doppelt  (8.5  und  8.7  Gr.).    Die  Messungen 
(1902.71)  ergaben:  d  =  0.16".  p  =  809,6". 

Der  Hersehelsche  Doppelsfem  h  8198  in 

AR  23^  24»  40»,  D  —  21»  7,6' 
zeigte  den  Hauptstern  doppelt  (8.5  und  8.8  Gr.),    die  Messungen 
(1901.44)  ergaben:  d  =  0.40"  p  =  85.4«.    Der  Hersehelsche  Be- 
gleiter  hat  gegen  den  Hauptstern  folgende  Position  (1900.776) 
d  =^20.74"  p=  19.6« 


^)  Asirophys.  Journal  1908.  p.  876. 
Uck-Obsemtoiy  BnUetin  Nr.  27. 
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MeBsangen  von  117  neuen  DoppelsteFnen  an  dem  12-  und 

dem  36-zoIligen  Refraktor  der  Lickstemwarte  veidffenüicht  B.  G.  Aitken.^) 
Was  die  Distanzen  des  Begleiters  betrifft,  so  verteilen  sich  dieeelbeii 
in  folgender  Weise: 

0.25"  oder  weniger  8  Sterne 
0.26"  bis  0.50"  24 
0.51    „  1.00      28  n 
1.01     „  2.00       29  „ 
2.01     „  5.00  28 

Mit  nur  wenigen  Ausnahmen  sind  die  Hauptsterne  dieser  Paare 

unter  8.  Größe.  Von  hellen  Sternen  ist  83  Aquarii  (A.R.  22*'  59'"  57« 

D  —  8*-  14'  für  190Ü.0)  bemerkenswert.    Dieser  besteht  hiernach 

aus  2  Sternen  je  6.  Größe  in  folgender  Position  p  =  6i.O^  d  =  0.19" 

1902.64. 

Die  Bahn  yon  i  BootiS  Ist  yon  W.  Doberck  neu  berechnet 
worden,*)  nachdem  die  firnher  (1888)  abgeleitete  Bahn  die  beob- 
achteten Distanzen  gegenwärtig  nioht  mehr  genügend  darstellt.  Die 
Beobachtungen,  auf  welche  die  neue  Rechnung  sich  stützt,  umfaßt 
den  Zeitraum  yon  1820 — 1900  und  führten  auf  folgende  Bahneiemente: 

ß=183«'8'  140.84  Jahre 

A  =  314<»6'   T=  1907.10  , 

y=  46«8'  «»1.6115" 

eaO.6168    Bewegung:  racld&afig 

Die  Bahn  des  Doppelsternes  e  Hydrae.    Dieser  Stern 

3.8  Gr.  hat,  wie  F.  W.  Stnive  früher  gefunden,  einen  Begleiter  7.8  Gr. 
in  3.5"  Distanz  (Ii  1273).  Schiaparelli  entdeckte  1888,  dafl  der 
Hauptstem  Ifir  nch  doppelt  ist  und  aus  2  Sternen  4.5  und  6.  Gr. 
besteht,  die  nur  0.2''  voneinander  entfernt  sind.  Die  Messungen, 
die  Bumham  in  den  Jahren  1888 — 1892  ausgeführt,  zeigten,  daß 
dieser  Begleiter  seinen  Positionswinhel  in  diesen  4  Jahren  um  40® 
Suderte,  und  fernere  Messungen  auf  der  liekstemwarte  ergaben  bis 
1900  sogar  eine  SteUungs&aderung  bis  zu  150®.  Im  Jahre  1901 
konnte  Aitken  audi  am  86 -Zoller  der  Liekstemwarte  den  Stera  nur 
einfach  und  rund  sehen,  aber  im  darauffolgenden  Jahre  und  ebenso 
1903  bot  die  Messung  keine  Schwierigkeiten  dar.  Auf  Grund  sämt- 
licher Messungen  findet  Aitken  jetzt, ^)  daß  die  Umlaufsdauer  des 
Begleiters  nur  15.7  Jahre  beträgt,  als  Zeit  des  Periastrums  1901.1, 
als  halbe  große  Achse  der  scheinbaren  Bahn  0.24"  und  als 
Exzentrizität  0.685.  Diese  Ergebnisse  können  ab(T  nur  als  pro- 
visorische botrachtet  werden.  Die  beiden  Komponenten  sind  nach 
Aitken  in  Helligkeit  um  2  Größenklassen  verschieden.  Der  Struvesche 
Begleiter  hat  seine  Position  seit  1830  um  38^  geändert,  während 


^)  Lick-Observatory  Bulletin  Mr.  28. 

Astron.  Nachr.  Nr.  8900. 
ij  PubL  Astron.  Soe.  of  the  Paeifio  1908.  Nr.  89.  p.  86.  Uok-Obserfatory 
BiiUetinp.86. 
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sein  Abstand  vom  Hauptsteme  unverändert  blieb.  Sonach  ist  er  also 
mit  diesem  physisch  verbunden,  und  £  Hydrae  bildet  optisch  ein  drei* 
faches  System.  Die  neuesten  spektroskopischen  Untersuchungen  des 
Hauptstemes  zeigen ,  daß  dessen  radiale  Geschwindigkeit  (in  der 
Gesichtslinie  zur  Erde)  veränderlich  ist,  vermutlich  in  verhältnismäßig 
lauger  Periode.  Es  ist  von  Interesse,  daß  die  Platten,  welche  die 
größte  Geschwindigkeit  (-f-  43  km  in  der  Sekunde)  anzeigen,  erhalten 
wurden,  als  der  innerste  optische  Begleiter  nahe  in  der  Linie  der 
Knoten  stand,  während  die  Platten  mit  der  geringsten  Geschwindig- 
keit (-(-  28  kin)  erhalten  wnirden,  nachdem  derselbe  einen  Bogen  von 
180^'  beschrieben  hatte  und  wieder  nahe  der  Knotenlinie  stand.  Dies 
macht  wahrscheinlich,  daß  der  Hauptstern  und  sein  sichtbarer  Be- 
gleiter identisch  ist  mit  dem  spektroskopisclien  Doppelsteme,  doch 
mtssen  weitere  Beobachtungen  abgewartet  werden,  ehe  diese  T«U 
aache  als  sicher  betrachtet  werden  kann. 

Die  radialen  Geschwindigkeiten  von  20  Sternen  mit 

Spektren  des  Oriontypus  wurden  aiif  der  Verkesstemwarte  mit 
dem  Brucespektrographen  bestimmt.  ^)  Obgleich  diese  Spektra  den 
Messungen  große  Schwierigkeiten  entgegensetzen,  sind  die  erhaltenen 
Resultate  doch  recht  gut  übereinstimmend.  Zu  den  Messungen  wurden 
Spektrallinien  des  Heliums,  Sauerstoffs,  Siliciums,  Stickstoffs,  Wasser- 
stoffs und  Magnesiums  benutzt.  Die  für  die  einzelnen  Sterne  erhaltenen 
Resultate  sind  folgende  in  Kilometern  pro  Sekunde: 


y  Pegasi  .    .  . 

.  + 

5.4 

€  Can.  maj.  . 

.    -f  27.2 

C  Cassiopeiae  . 

2.9 

1]  Leonis      .  . 

.  + 

€  Cassiopeiae  . 

6.9 

y  Corvi    .    .  . 

.    —  7.0 

C  Persei  .    .  . 

22.1 

T  Herculis    .  . 

.    —  12.7 

ß  Orionis .    .  . 

20.7 

C  Draconis  .  , 

.    —  14.4 

y  Orionis.   .  . 

18.0 

i  Herculis    .  . 

.   —  16.4 

e  Orionis    .  . 

26.7 

67  Ophinchl  .  . 

.   —  8.1 

(  Orionis    .  . 

18.8 

102  Herculis   .  • 

.   —  10.8 

H  Orionis    .  . 

17.1 

t]  Lyrae  .    .  . 

.   —  9.1 

ß  Can.  maj.  .  . 

82.6 

e  Delphin!   .  . 

.    —  26.2 

Ein  Stern  mit  großer  Radialbewegrung  ist  nach  H.  M.  Reese 

Orionis  (a  =  5*»  81°»  d  =  +  d^  15').  Dieselbe  wurde  im  Herbst 
IdOZ  za  +  94  bis  +  102  km  von  Curtis  gefunden.*) 

Fundamentalsterne  zur  BeBtimmang  der  radialen  Ge- 
schwindigkeiten. Prot  Edwin  B.  Frost  hat  den  Vorschlag  gemacht, 
behois  Vergleichnng  der  Genauigkeit  der  Messungen  eine  Ansahl  Ton 
Fnndamentalsternen  auszuwählen,  die  yon  den  verschiedenen  Be- 
obachtern welche  sich  mit  spektroslcopischen  Ermittlungen  der  in  die 


>)  PubL  of  the  Astron.  Soc.  of  the  Pacific  1908.  Nr.  89  p.  108. 
*)  Lick-Obsenratoiy  Bulletin  Nr.  31. 
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Glesichtsliiiie  zur  Erde  fallenden  (radialen)  Komponente  ihrer  Eigen- 
bewegongen  beschäftigen^)  alljälirlich  und  genau  bestimmt  werden 
sollen.  Er  schlug  zu  diesem  Zwecke  die  in  nachstehendem  Verzeich- 
nis aufgeführten  2()  Stcrno  vor.  Die  dabei  angegebene  Spektral- 
idasse  ist  der  Klassifikation  von  Miss  Mauiy  entnommen. 


Sterne 

RA. 

Deo. 

Größe 

DpeKiraj- 
kiasse 

S  r!flJicionßiA.A 

Oll  04m 

36' 

2.4 

mm  9  m 

XU  ab 

n  ArifitiB  ... 

2 

02 

-23 

0 

2.0 

XVa 

CA    JL  d  O  vi       •        •       •  • 

3 

17 

-49 

80 

1  9 

xriac 

X  CtUI  1         •       •       •  • 

4 

30 

-16 

19 

1  0 

XVI  a 

i?  T  jpnnrifl 

XJCU\/l  ID  •        •        •  • 

5 

24 

20 

51 

3  0 

XIV  a 

;-  Geminorum    .  . 

6 

82 

+  10 

29 

2.0 

vma 

ß  Geminorum   .  . 

7 

89 

-28 

16 

l.l 

XVa 

p  Cancri  .... 

8 

11 

-  9 

30 

8.8 

XVa 

a  Hvdrae  .... 

9 

28 

-  8 

13 

2.2 

XVa 

a  Crateris     .    .  . 

10 

55 

-  17 

46 

4.1 

XVa 

ß  Corvi  .... 

12 

29 

-22 

50 

2.8 

XIV  a 

a  Bootis  .... 

14 

11 

+  19 

44 

0.0 

XVa 

a  Serpentis  .    .  . 

15 

39 

+  6 

44 

2.7 

XVa 

ß  Opbiuchi   .    .  . 

17 

38 

4-  4 

36 

2.9 

XVa 

9  Serpentis  .  .  . 

18 

16 

-  2 

56 

8.4 

XVa 

y  Aqiiilae .... 

19 

42 

[-10 

22 

2.8 

XVa 

«  Cygni  .... 

20 

42 

-33 

30 

2.7 

XVa 

8  P^asi  .... 

21 

89 

-  9 

25 

2.4 

XVa 

«  Aquarii .... 

22 

Ol 

-  0 

49 

8.2 

XIV  ao 

y  Pisois  .... 

28 

12 

+  2 

44 

8.8 

XVa 

Dieser  Vorschlag  hat  den  Beifall  der  Hauptbeobachter  auf  diesem 
Gebiete,  Belopolsky,  Campbell,  NewaU,  Vogel  gefunden  und  ist  im 
wesentliQheii  von  diesen  aagenammtfL 


Spektroskopische  Doppelsterne.  Mit  der  Genauigkeit  der 
spektrographischen  Apparate  nimmt  die  Zahl  der  auf  spektro- 
skopischan  Wege  als  Doppelsysteme  erkannten  Fixsterne  stetig  zu,  und 
es  hat  fast  den  Ansehein,  als  wenn  im  Fixsternreiehe  die  isolierttti 
Sterne  wie  unsere  Sonne  keineswegs  die  Regel  bflden.  Seit  dem 
letzten  Berichte*)  sind  auf  der  Lioksternwarte  folgende  Sterne  mit 
veränderlichen  Bewegungen  in  der  Qesichtslinie  zur  Erde,  die  also 
spektroskopisch  nachweisbare  Doppelsteme  sind,  entdeckt  worden:*) 

V  Andromedae.  Gem&6  den  Verschiebungen  von  Spektrallinien 
des  Heliums  und  ICagnesiums  betrug  die  Geschwindigkeit  des  Sternes 
In  der  Gesichtslinie  zur  Erde  am  8.  Oktober  1902  — 17  Jb»  in  der 
Sekunde,  am  6.  November  —  76  ftm,  am  14.  Januar  1908  -|*  Am. 


^)  Afltrophvsioal  Journal  190a  ISi  Nr.  &  p.  169. 

^  Dieses  Jahibuch  18.  p.  128. 

^  Liok-Obserralory  Bulletin  Nr.  81  u.  46. 
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«*  Orionis.  Das  Spektrum  ist  ähnlich  dem  des  vorher  genannten 
Sternes.  IMe  radiale  Greschwindigkeit  war  1902  Oktober  6  4~^^t 
1903  Januar  4  0  /mt,  Januar  12  -f-  ^ 

0  Geminorum.  Das  Spektrum  enthält  eine  große  Anzahl  metal- 
lischer Linien,  doch  sind  die  meisten  nicht  scharf,  so  daß  die  Messungen 
weniger  ^j:enau  ausfallen,  als  sonst  der  Fall  sein  würde.  Es  ergibt 
sich  aus  ihnen  für  1902  März  16  eine  radiale  Geschwindigkeit  von 
-(-  74  km,    1903  Januar  12  von  -f-  12  km,   Januar  13  von  -f-  9  Am 

1  Argus,  (a  8»»  3.3«":  6=^—24^  V).  Von  Prof.  Campbell 
schon  1898  erkannt.  Die  Geschwindigkeit  variiert  nach  den 
Messungen  von  Reese  zwischen  -|-41.9  und  -f- ^^.3  kyn. 

y  Corvi.  Gemessen  wurden  5  Platten  die,  vom  30.  Dezember 
1902  bis  zum  17.  Mai  1903  aufgenommen  waren.  Die  Geschwindig- 
keit variiert  zwischen  —  20  und  -|-  4  Am, 

ifl  Virginia  2  Aufnahmen  (1908  Mai  17  und  24)  lieferten  Ge- 
schwindigkeiten Yon  -f- 17  und      ^  ^ 

a  Draconis.  Das  Spektrum  dieses  Sternes  wurde  1902  Juni  16 
und  1908  April  29,  sowie  Biai  24  photographiert  Die  Untersachung 
ergab  Veränderung  der  radialen  Geschwindigkeit  swischen  0  und  —48  Am» 

«  Herenlis.  2  Aufnahmen  im  Mai  1908  zeigen  Verftndeningen 
der  Geschwindigkeit  von  —  70  nnd  —  84  Im. 

d  Aquilae.  4  Aufnahmen  in  den  Jahren  1900 — 1908  lassen 
Gesohwindigkeitsänderungen  von  —  2  bis  —  35  km  erkennen. 

Auf  der  Yerkessternwarte  wurden  durch  Edwin  B.  Frost  und 
Walter  S.  Adams  folgende  Sterne  mit  veränderlichen  Radialgeschwindig- 
keiten entdeckt:^) 

6  Ceti.  Die  Geschwindigkeit  wechselt  zwischen  -|-  6  und 
-\-\^  km  in  der  Sekunde.  Die  Spektrallinien  sind  jedoch  scharf 
und  relativ  leicht  messbar. 

V  Eridani.  Ähnelt  im  Spektrum  b  Ceti;  die  Geschwindigkeit 
wechselt  zwischen  -|-  3  und  -|-  28  km, 

TT*  Orionis.  Die  Messungen  sind  schwierig.  Der  Wechsel  der 
Geschwindigkeit  rangiert  zwischen  —  35  und  -|-  73  Äm,  und  die 
Periode  ist  augenscheinlich  kurz. 

C  Tauri.  Das  Spektrum  dieses  Sternes  ist  eigentümlich.  Die 
Linie  Hy  erscheint  auf  den  Platten  bemerkenswert  scharf  und  intensiv« 
Die  Geschwindigkeit  wechselt  zwischen  -\-  2  und  -|-  34  hm^  und  die 
Periode  sdieint  ziemlich  lang  zu  sein. 

Virginis.  8  Platten  ergaben  Geschwindigkeiten  zwischen 
—  81.6  und  0.2  km.  Der  Stern  seigt  ein  Kusammengesetstes 
Spektrum,  beide  Komponenten  gehören  zu  Vogels  Typus  la  2  oder 
BÜBS  Mauiys  Typus  Villa. 

u  Herculis.  Dieser  Stern  gehört  zu  den  photometrisch  ver^ 
änderlichen;  seme  Geschwindigkeit  wechselte  1908  in  den  Monaten 


>)  Astrophys.  Journal  190B.  17.  p.  160.  246.  881.  18.  p.  68. 
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Februar  bis  Mai  zwischen  — 65  und  -[~  1^1  km.  Die  Linien  seines 
Spektrums  sind  breit  und  verwaschen,  die  Messungen  daher  um 
mehrere  Kilometer  unsicher. 

57  Cygni.  2  Aufnahmen  im  Mai  1903  lieferten  Geschwindig- 
keiten von  —114  und  — 23  km. 

61  Cygni.  Dieser  Doppelstern  ist  bekannt  als  der  erste  Fix- 
stern, dessen  Entfernung  von  der  Erde  (durch  Bessel)  direkt  gemessen 
wurde,  und  ist  daher  die  Bestimmung  der  radialen  Geschwindigkeiten 
seiner  beiden  Komponenten  von  besonderem  Interesse.  Die  Anwen- 
dung des  Bruoeepektrographen  mit  einem  Fdsm»  bot  die  Möglichkeit, 
ffir  beide  Komponenten  gesonderte  Beetimmnngen  zu  eriialten.  Diese  Anf- 
nalmien  geschahen  durch  Walter  S.  Adams.  Die  Messungen  des  Haupt- 
stenies  61^  Cygni  an  den  Aufnahmen  vom  1 1.  August  1902,  vom  17.  Kai 
und  6.  Juni  1908  ergaben  in  guter  Obereinstunmung  als  Geschwindig- 
keit in  der  Rlchtang  der  Gesiohtslinie  zur  Erde  den  Wert  von  — 62  km  pro 
Sekunde.  Die  Aufnahmen  am  9.  Januar,  7.  Mai  und  5.  Juni  1903  er- 
gaben für  den  Begleiter  61^  Cygni  im  Mittel  eine  Geschwindigkeit  von 
— 63  km  in  der  Sekunde.  Die  Unsicherheit  beider  Resultate  übersteigt 
wahrscheinlich  nicht  8  km.  Für  den  Stern  61  ^  Cygni  hatte  1895  Belo- 
polsky  in  Pulkowo  auB  Aufnahmen  auf  2  Platten  eine  radiale 
schwindigkeit  von  — 54  km  erhalten.  Diese  Messungen  sind  nicht  so 
genau  als  die  jetzt  von  der  Yerkrsstemwarte  veröffentlichten,  doch 
stehen  sie  mit  diesen  in  guter  Übereinstimmung  und  beweisen,  daß 
die  zuletzt  erhaltenen  Werte  von  der  Wahrheit  nicht  weit  abweichen 
können.  Ferner  lehrt  die  Übereinstimmung  der  für  die  beiden  Kom- 
ponenten von  61  Cygni  erhaltenen  Radialgeschwindigkeiten,  daß  diese 
Sterne  physisch  zusammengehören.  Nimmt  man  für  sie  eine  Parallaxe 
von  0.4''  und  eine  scheinbare  Eigenbewegung  von  5.2"  jährlich  an, 
80  ergibt  sich  als  ihre  wahre  Bewegung  im  Uauuie  eine  Geschwindig- 
keit relativ  zur  Sonne  von  64  km  in  der  Sekunde,  während  die 
Geschwindigkeit  der  Erde  um  die  Sonne  nur  29.6  km  pro  Sekunde 
betrigt 

e  Ursae  majoris.  Die  radiale  Qeechwuidigkeit  dieses  Sternes 
ist  schon  1889 — 1890  in  Potsdam  zu  — 80.4  km  pro  Sekunde 
bestimmt  worden.  Eine  Aufnahme  mit  dem  Bruoeschen  Spektio* 
graphen  im  Apiil  1902  ergab  dafür  den  sehr  abweichenden  Wert 
— 8  knk  Die  linien  im  Spektrum  dieses  Sternes  sind  zwar  schwierig 
zu  messen»  aber  die  gefundene  Abweichung  von  den  Eigebnissen  der 
Potsdamer  Messungen  erschien  doch  so  erheblich,  daß  der  Stern  auf 
der  Yerlsesstemwarte  auf  die  Liste  der  noch  weiter  zu  beobachtenden 
Sterne  gesetzt  wurde.  Infolgedessen  sind  in  den  Jaluren  1902  und 
1903  an  9  Abenden  photographische  Spektralaufnahmen  desselben 
ausgeführt  worden,  die  im  Mittel  auf  eine  Geschwindigkeit  von 
— 9.4  km  pro  Sekunde  führten.  Sonach  ist  kein  Zweifel,  diiß  die 
radiale  Geschwindigkeit  dieses  Sternes  erheblich  von  derjenigen  im 
Jahre  1899  abweicht,  und  es  wird  wahrscheinlich,  daß  er  ein  spektro- 
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skopischer  Doppelstera  von  wesentUoh  längerer  Umlanfsdaner  ist  als 

die  bis  jetzt  bekannten. 

)^  Scorpii.  Es  liegen  4  Aufnahmen  aus  1902  und  1903  vor, 
MS  denen  sich  Geschwindigkeiten  zwischen  -{-19  und  — 99  km 
eigaben.  Das  Spektrum  dieses  Sternes  gehört  dem  Oriontypus  an, 
aber  alle  Linien  desselben  sind  ungemein  breit,  und  daher  die  Messungen 
um  verschiedene  Kilometer  unsicher. 

e  Herculis.  Dieser  Stern  besitzt  ein  zusammengesetztes 
Spektrum,  und  dessen  Veränderun<:en  werden  Gegenstand  weiterer 
Untersuchungen  sein.  3  Aufnahmen  aus  den  Monaten  April,  Mai 
und  Juni  1903  lieferten  Geschwindigkeiten  von  — 58,  —43  und 
— 22  kni,  doch  sind  diese  Angaben  nur  provisorische. 

T  Tauri.  3  Aufnahmen  im  Februar  und  März  1903  zeigten, 
daß  dieser  Stern,  der  seinem  Spektrum  nach  zum  Oriontypus  gehört, 
Veränderungen  der  radialen  Geschwindigkeit  besitzt,  die  bis  zu  75  km 
sieh  belaufen. 

Orionis.  Ebenfalls  ein  Stern  des  Oriontypus.  8  Aufnahmen 
im  Febmar  und  Marz  1908  ergaben  radiale  Qeschwindigkeiien  von 
— 122,  4"^^^  — ^»  ^®  ungemein  grofie  und  dabei 
rasche  Yer&ndeiUchkeit 

Auf  dem  astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  sind 
ebenfalls  wieder  mehrere  spektroskopische  Doppelsteme  entdeckt 
worden,  worüber  folgendes  zu  berichten  ist: 

o  Persei.  Dieser  Stern  wurde  1877  von  Burnham  als  Doppel- 
stem  erkannt,  mit  einem  Begleiter  7. — 8.  Größe.  Die  scheinbare 
Distanz  des  letztem  von  seinem  Hauptsteme  beträgt  etwa  V\  und 
geringe  Bewegungen  desselben  im  Positionswinkel  sind  angedeutet. 
Im  Frühjahre  1902  wurde  von  o  Persei  auf  der  Yerkessternwarte  an 
5  Abenden  das  Spektrum  {ihotopnraphiert,  und  nach  der  Mitteilung 
von  W.  S.  Adams^)  zeigten  sicli  dabei  Verschiebungen  der  dunklen 
Linien,  welche  auf  Geschwindigkeiten  de;:!  Sternes  in  der  Gesichts- 
linie zur  Erde  von  mehr  als  100  km  pro  Sekunde  führten,  und  außer- 
dem rasche  Änderungen  derselben.  Dies  veranlaßte  H.  C.  Vogel,  die 
spektralphotographische  Aufnahme  des  Sternes  näher  ins  Auge  zu 
fassen.  Die  Ergebnisse,  zu  denen  diese  Arbeiten  führten,  hat  Prof.  Vogel 
der  Kgl.  Preuß.  Akademie  der  Wissenschaften  unlängst  vorgelegt,*) 
diese  Abhandlung  enthält  im  wesentlichen  das  Nachfolgende: 

Einige  Aufnahmen  vom  Spektrum  dieses  Sternes,  von  Dr.  Eberliard 
mit  dem  Spektrographen  IV  am  photographischen  Refraktor  (32.5  cm) 
des  Potsdamer  Observatoriums  angefertigt,  zeigten,  daß  o  Persei  auch 
mit  diesem  Instrumente  unter  Anwendung  stärkerer  Zerstreuung,  wie 
sie  der  Spektrograph  IV  gibt,  mit  Erfolg  zu  beobachten  ist  Bisher 
Bind  von  Dr.  Eberhard  unter  Assistenz  von  Dr.  Scholz  18  Spektro- 


*)  Astrophys.  Journal  15.  Nr.  8. 

•)  Sitzber.  d.  K.  Preufi.  Akad.  d.  W.  1902.  6t.  p.  118ff. 
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gramme  hergestellt  worden,  deren  Ausmessung  und  weitere  Be- 
arbeitung Prof.  Vo£?rl  vorgenommen  hat.  Der  Stern  ist  4.  Größe ; 
sein  Spektrum  ist  ein  sclilecht  ausgeprägtes  Spektrum  der  Klasse  Ib, 
in  dem  Prof.  Vogel  nach  frühern  Aufnahmen  bei  geringerer  Dispersion 
16  Linien,  meist  dem  Wasserstoffe  und  dem  Cleveitgase  angehörig, 
messen  konnte.')  Die  Linien,  besonders  die  des  Wasserstoffes,  waren 
auch  bei  schwacher  Dispersion  sehr  matt  und  überdeckt.  Bei  der 
starkem  Zerstreuung  des  Spektrographen  IV  erschien  in  dem  unter- 
suchten Teile  des  Spekbums  die  Waaaemtofflime  By  als  eine  schwache 
AafheUung  in  dem  kontinuierlichen  Spektrum;  die  aufiefdem  noch 
sichtbare  und  meßbare,  dem  Gieveitgasspektrum  angehörende  Linie 
X  4472  war  matt  und  brett,  und  die  auf  den  meisten  Platten  mefibare 
devietlinie  X  4888  war  ihr  ähnlich. 

Die  Messungen  konnten  sich  nur  auf  die  sehr  breite,  verwaschene 
H}' -Linie  und  auf  die  beiden  matten,  breiten  deyeü^aslinien  X  4888 
und  X  4472  beziehen. 

Dr.  Eberhard  hat  sidi  die  größte  Mühe  gegeben,  die  Exposiftions- 
seit  den  atmosphärischen  Verhältnissen  anzupassen,  und  hat  besonders 
auch  große  Sorgfalt  auf  die  Entwicklung  der  Platten  verwendet  Die 
Ezpositionszeit  schwankte  zwischen  80  und  60  Minuten;  im  Durch- 
schnitte war  sie  40  Mmuten.  Die  Spaltbieite  betrug  bei  allen  Auf- 
nahmen 0.02  mm. 

Ob  bei  der  neun-  bis  zehnmal  großem  Lichtstärke  des  Instru- 
mentes der  Yerkesstemwarte  und  der  dadurch  bedingten  kurzem 
Expositionszeit  die  Aufnahmen  bei  derselben  Dispersion  eiheblich 
besser  werden  können,  sdiien  Prot  Vogel  bei  der  Eigentümlichkeit 
des  Spektrums  fraglich,  sonst  hätte  er  die  Untersuchung  nicht  weiter- 
geführt und  würde  sich  damit  begnügt  haben,  aus  der  Messung  an 
einigen  Aufnahmen  zu  konstatieren,  daß  bei  diesem  Sterne  innerhalb 
einer  Periode  von  4.4  Tagen  Änderungen  der  im  Visionsradius 
gelegenen  Greschwindigkeitskomponente  von  über  200  km  pro  Sekunde 
vorkommmen, 

Über  die  Messungen  teilt  Prof.  Vogel  noch  mit,  daß  er  die  Ver- 
schiebungen der  Linien  im  Stemspektrum  aus  der  Messung  der  Distanz 
der  drei  oben  erwähnten  Linien  im  Sternspektrum  gegen  benachbarte 
Linien  des  Vergleichsspektrums  (Fe)  abgeleitet  hat. 

Die  Messungen  auf  den  Platten  sind  ganz  besonders  schwierig, 

und  Prof.  Vogel  bemerkt  in  dieser  Beziehung  beispielsweise,  daß  unter 
schwacher  (zehnfacher)  Vergrößerung  auf  einer  Platte  eine  der  Linien 
ganz  schief  zur  Längsrichtung  des  Spektriuns  zu  stehen  schien, 
wahrend  unter  Anwendung  stärkerer  Vergrößerung,  bei  welcher  die 
Stniktur  der  Platte  deutlich  zu  erkennen  war,  sich  herausstellte,  daß 
durch  einen  kleinen  schrägen  Strich,  der  sich  innerhalb  der  Spektial- 


^)  PubUk.  des  Astrophys.  Obs.  12.  p.  88. 
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linie  des  Sternes  durch  Zusammenfließen  einiger  Silberkörnchen  gebildet 
hatte,  der  Eindruck  des  Schiefstehens  der  iänie  bei  schwächerer  Ver- 
größerung hervorgebracht  wuide. 

Im  ganzen  wurden  18  Platten  untersucht,  die  in  der  Zeit  vom 
2. — 27.  November  1902  aufgenommen  waren.  Die  erhaltenen  Er- 
gebnisse für  die  Geschwindigkeiten  und  die  Zeiten  der  Aufnahmen, 
auf  die  sie  sit  h  beziehen,  wurden  durch  eine  Kurve  verbunden,  wo- 
durch sich  ergab,  daß  die  Periode  zu  4.39  Tagen  anzusetzen  ist. 
Eine  genauere  Ableitung  derselben  ist  erst  auf  Grund  weiterer  Be- 
obachtungen nach  längerer  Zeit  möglich.  Die  Annahme  4.39  Tage 
hat  jedoch  genü^'t,  die  Reduktion  der  verschiedenen  Beobachtungen 
für  eine  übersichtlichere  graphische  Darstellung  auf  den  Zeitraum 
einer  Periode  auszuführen.  Prof.  Vogel  fand  weiter,  daß  eine 
bemerkenswerte  Abweichung  von  einer  Kreisbahn  nicht  vorhanden  ist 

Was  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  anbelangt,  so  ist  die- 
selbe zwar  gering,  aber  doch  größer  ausgefallen,  als  Prof.  Vogel 
anfänglich  erwartet  hatte.  Wenn  man  die  Werte  für  die  einzelnen 
Linien  auf  einer  Platte  mit  dem  Mittel  vergleicht,  so  ergibt  sich  der 
wabracheinliche  Fehler  der  aus  einer  Linie  auf  einer  Platte  abgeleiteten 
Geschwindigkeitsbestiramungzu  ^  9km;  demBlittel  aus  den  Messungen 
an  einer  Platte  würde  demnach  der  wahrscheinliche  Fehler  ±  5  Jem 
entsprechen. 

Bei  einer  genauen  Betrachtung  der  aus  den  3  Linien  auf  einer 
Platte  abgeleiteten  Oeschwindigkeiten  fiel  es  Praf.  Vogel  jedoch  auf, 
dafi,  mit  Ausschluß  derjenigen  Platten,  auf  denen  die  Linien  nur 
eine  geringe  Verschiebung  zeigen,  mit  wenigen  Ausnahmen  die  aus 
der  Verschiebung  der  Linie  H/  abgeleiteten  Geschwindigkeiten,  absolut 
genommen,  kleiner  sind  als  das  Mittel  der  aus  den  Messungen  an  den 
Linien  des  Cleveitgasspektrums  erhaltenen  Werte. 

Gibt  man  die  Realität  der  Abweichungen  su,  so  gestattet,  wie 
Prof.  Vogel  zeigt,  diese  einen  weitem  Einblick  in  das  untersuchte 
Doppelstemsystem. 

»Der  Umstände,  sagt  er,  »daß  eine  periodische  Verdoppelung 
der  Linien  nicht  wahrnehmbar  ist,  könnte  zu  der  Annahme  führen, 
dafi  der  eme  Körper  dieses  Systems  dunkel  sei.  Die  große  Mattig- 
keit der  Linien  des  Cleyeitgasspektrums  l&ßt  jedoch  darauf  schließen, 
daß  das  Spektrum  von  einem  zweiten  überdeckt  ist  Die  breiten 
mwasdienen  WasserstofOinien  passen  femer  nicht  zu  dem  typischen 
Spektrum  der  Klasse  Ib  und  führen  weiter  zu  der  Annahme,  daß 
das  überdeckende  Spektrum  der  Klasse  1  a  2  angehören  müsse.  Die 
ganz  zarten  MetallÜoien,  weh  he  neben  den  breiten  Terwaschenen 
Wasserstofflinien  bei  dieser  Spektralklasse  auftreten,  verschwinden 
gänzlich  durch  die  Überdeckuiig  dieses  Spektrums  mit  dem  Spektrum  Ib 
des  sich  stark  bewegenden  Körpers.  Unter  diesen  Annahmen  erklärt 
sich  sehr  leicht,  weshalb  die  Messungen  an  der  Uy -Linie  geringere 
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Geschwindigkeiten  ergeben,  als  die  an  den  Gleveitlinien.  Die  schmalere 
und  weniger  Tsrnraschene  Linie  des  Spektnmis  Ib  yerhreitert  und 
▼entirkt  bei  absoluter  Deckung  der  Spektra  beider  Sterne  das  Ab- 
soiptionamaximum  der  sehr  breiten  und  yerwasohenen  Linie  Ry  des 
Spektnmis  la  2.  Bei  einer  Verschiebung  beider  Spektra  gegeneinander 
bleibt  die  Linie  des  Spektrums  Ib  inneilialb  der  breiten  Linie  des 
andern  Spektrums,  die  Intraisitätskurven  beider  Linien  setzen  sich 
aber  so  aneinander,  daß  ein  breiteres,  unsymmetrisch  zur  Mitte  des 
Gesamtbildes  beider  Linien  liegendes  Maximum  entsteht.  Die  Messung 
der  Hy-Linie  mit  dem  periodisch  sich  verschiebenden  Spektrum  Ib 
wird  also  beeinflußt  durch  die  -Linie  des  Spektrums  Ia2,  und 
zwar  in  der  Weise,  daß  die  Messungen  der  Verschiebung,  absolut 
genommen,  zu  klein  ausfallen.  In  welchem  Maße  dies  geschieht,  ist 
natürlich  ganz  von  der  relativen  Intensität  der  Absorptionslinien 
beider  Spektra  und  von  der  Güte  des  Spektrogramms  abhängig. 
Trotz  der  Sthwäthe  und  der  Breite  dieser  Absorptionshnien  ist  an- 
zunehmen, daß  2  Maxima  in  der  zusammengesetzten  Hj' -Linie  zu 
Zeiten  der  größten  Verschiebungen  erkennbar  sein  würden,  wenn  beide 
Komponenten  des  Doppelsternes  stärkere  Verschiebungen  erleiden. 
Selbst  bei  einer  geringen  Bewegung  des  zweiten  Sternes  würde  der 
Emfluß  auf  die  Auffassung  der  zusammengesetzten  Hy -Linie  ein 
ein  stärkerer  sein  müssen,  als  er  tatsächlich  gewesen  ist.  Nach  den 
Beobachtungen  scheint  demnach  die  Annahme  zulässig,  daß  der  Schwer- 
punkt beider  Körper  sehr  nahe  an  dem  Sterne  mit  dem  Spektrum  la  8 
oder  selbst  noch  inneiiialb  desselben  gelegen  ist* 

Mit  dem  Werte  für  die  größte  Geschwindigkeit  von  110  km, 
der  Annabme,  daft  der  Schwerpunkt  des  Systems  innerhalb  des  einen 
Körpers,  und  die  Balmebene  in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  liegt,  und 
mit  der  Periode  4.89  Tage  berechnet  Prof.  Vogel  den  Abstand  beider 
Körper  zu  6640000XnN«  und  die  Masse  des  Systems  ergibt  sich  su 
0.6  der  Sonnenmasse.  Legt  man  der  Redmung  ais  größte  Geschwindig- 
keit 116  Jbn  anstatt  110  Xn»  zugrunde,  so  eigibt  sich  für  den 
Abstand  beider  Körper  6940000  Am,  für  die  Masse  des  Systems 
0.7  Sonnenmasse. 

e  Aurirae.  Ober  diesen  Veränderlichen  machte  Prot  Vogel  in 
der  Preuß.  Akademie  der  Wissenschaften  Mitteilungen.^)  Bei  den  vor 
dnigen  Jahren,  sagt  er,  an  Stemspektren  angesteUtm  Untersudmngen 

üher  die  brechbarem  Teile  des  Spektrums  fiel  es  Dr.  Eberhard  auf, 
daß  in  dem  an  der  Grenze  zwischen  der  Spektralklasse  I  xmd  II 
stehenden  Spektrum  des  bekannten  Variabein  £  Aurigae  die  Serie 
der  Wasserstofflinien  im  Violett  über  die  Linien  H  und  K  hinaus 
deutlicher  hervortrat,  als  es  bei  den  Sternen  von  ähnlichem  Spektral- 
typus der  Fall  ist   Er  vermutete,  daß  das  Spektrum  des  Sternes  als 


')  Sitaber.  d.  K.  Preaß.  Akad.  d.  W.  1902.  p.  1068. 
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«ine  CbereinanderlageruDg  zweier  Spektra  von  verschiedenen  Typen 

anzusehen  sei. 

Große  Veränderungen  im  Spektnim  von  e  Aurigaf,  die  allein 
bei  der  geringen  Dispersion  des  von  Dr.  Eberhard  benutzten  Spektro- 
grapht  n  (D)  mit  einem  Prisma  hätten  erkannt  werden  können, 
zeigten  zu  verschiedenen  Zeiten  gemachte  Aufnahmen  des  Spek- 
trums nicht 

Von  Prof.  Hartmann  sind  mit  dem  großen  Spektrograpben  (III) 
in  Verbindung  mit  dem  80  omF-Refraktor  Ende  April  und  Anfang 
Mai  1900  8  Spektrognmme  apgefeitigt  worden,  welehe  bei  dfir  Ym» 
^eichung  untereinander  in  der  Gegend  der  Linien  mit  den  Wellen- 
längen jl  415  fifA — X  455  yu/t  nichts  AufGUUges  Beigten,  Dr.  Eber- 
hard hat  dann  weiter  mit  dem  vor  8  Jahren  von  Prol  Vogel  für  den 
photographiachen  Refraktor  von  82.5  cm  Öffnung  konstruierten  Spek- 
irographen  (IV)  mit  8  Prismen  das  Spektrum  von  e  Aurigae  am 
9.  November  1901  und  am  18.,  19.  und  22.  November  1902  auf- 
genommen, Schon  eine  oberflächliche  Vergleichung  der  Spektra  aus 
•diesem  Jahre  mit  dem  vorjährigen  Spektrum  ließ  erkennen,  daß  das 
Stemspektrum  eine  Veränderung  erlitten  hatte,  und  eine  von  Prol 
Vogel  daraufhin  sogleich  an  den  Spektrogrammen  begonnene  ein- 
gehende Untersuchung  und  Messung  hat  bisher  ergeben,  daß  die 
Vermutunf?en  Dr.  Eberhards  begründet  waren,  und  tatsächlich  das 
Spektrum  von  c  Aurigae  durch  Übereinanderlagerung  zweier  Spektra, 
und  zwar  eines  Spektrums,  tähnlich  dem  von  a  Cygni,  und  eines 
Spektrums,  an  der  Grenze  der  1.  und  II.  Spektralklasse  (a  Persei, 
y  Cygni)  gelegen,  gebildtit  ist. 

Gegenwärtig  ist  das  erstgenannte  Spektrum,  das  intensivere, 
relativ  zum  andern  nach  Violett  um  einen  Retrag  verschoben,  der 
einer  Bewegung  von  30 — 40  km  in  der  Sekunde  entspricht.  Das 
Spektrum  unterscheidet  sich  zur  Zeit  wesentlich  dadurch  von  dem 
vorjährigen  (1901),  dafi  nur  einige  wenige  Limen  des  Bisenspektrums 
-darin  asu  eikennen  sind.  Die  meisten  sind  wahrscheinlich  infolge  der 
Verschiebung  der  Spektra  gegeneinander  verschwunden,  und  es  sind 
im  wesentlichen  nur  die  Linien  eines  Spektrums  &hnlich  dem  von 
^  Cygni  SU  eikennen,  die  meist  doppelt  erscheinen  und  dadurch 
4diankterisiert  sind,  daB  die  nadi  Violett  gelegene  Komponente  mit 
wenigen  Ausnahmen  die  st&rkere  ist,  und  die  Begrenzung  der  oft 
schwer  zu  trennenden  Doppellinien  nach  Violett  äußerst  scharf 
erscheint.  Bei  den  Linien  des  Wasserstoffs  ist  das  besonders  auf- 
lallend,  wie  eine  von  Prof.  Hartmann  am  22.  November  1902  her- 
gestellte, sehr  gelungene  Aufnahme  mit  dem  nur  mit  einem  Prisma 
versehenen  Spektrograpben  (I)  in  Verbindung  mit  dem  80  cn»-Relrak- 
tor  zeigt. 

Es  unterliegt  hiernach  wohl  keinem  Zweifel,  daß  e  Aurigae  ein 
spektroskopischer  Doppelstem  ist  und  wahrscheinlich  ein  solcher  mit 
.sehr  langer  Periode. 
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Die  Vergleichungen  und  Ausmessungen  der  Spektra  bieten  erheb- 
liche Schwierigkeiten,  indem  besonders  in  einigen  Teilen  des  Spek- 
trums durch  die  Ungleichartigkeit  der  beiden  übereinander  gehigerten 
Spektra  Komplikationen  entstehen.  Prof.  Vogel  behält  sich  vor, 
später  eingehender  über  die  recht  interessanten  Details  des  Spektrums 
dieaes  Sternes,  der  andauernd  auf  dem  astrophysikalischen  Obser- 
yatorium  zu  Potsdam  beobachtet  werden  wird,  su  berichten. 

a  Corona e.  Durch  Auteahme  mit  dem  Spektrographen  I  des 
grölten  Refraktors  des  Potsdamer  Obsenratoriums  fand^)  Prot  Hart* 
mann,  daß  auch  dieser  Stern  1.  Gröfle  eine  veränderliche  Eigen- 
bewegong  besitst  Die  18  Aufiiahmen,  welche  zwischen  28.  Bfai  1902 
und  28.  Juni  1808  eihalten  wurden,  zeigen  Werte  für  die  radiale 
Geschwindigkeit  dieses  Sternes,  die  zwischen  — 20  km  und  -|-88  km 
variieren  (das  Zeichen  —  bedeutet  Annäherung,  -\-  Entfernung  von 
der  Erde).  Die  Periode  dieser  Veränderung  ist  17  Tage.  Das  Spek- 
trum gehört  zur  Vogelscheu  iOasse  la  2. 

^Arietis.  Die  Bewegungsänderungen  gehen  nach  den  Pots- 
damer Aufnahmen*)  bis  zu  50  km;  es  ist  auch  auf  2  i'latten  eine 
Verdopplung  der  Magnesiumlinie  X  4481  zu  erkennen,  die  eine  rela- 
tive Geschwindigkeit  der  Komponenten  von  70  Am,  bezw.  60  km  ergibt. 
Weitere  Untersuchungen  sind  in  Potsdam  in  Aussicht  genommen. 

CO  Ursae.  Aufnahmen  aus  der  Zeit  vom  25.  April  bis  22.  Juni 
1903  machen  eine  relative  Bewegung  der  Komponente  von  ca.  45  ä^wi 
in  der  Sekunde  wahrscliemlich.  Auch  dieser  Stern  ist  vermutlich 
ein  spektroskopischer  Doppflstern. 

£  Ursae.  Die  Abweichung  des  von  Adams  gefundenen  Wertes 
für  die  radiale  Bewegung  von  dem  1889  zu  Potsdam  ermittelten,  hat 
Prof.  Vogel  veranlaßt,  d  ie  neuen  im  Frühjahre  1903  dort  erhaltenen  Auf- 
nahmen des  Sternes  zu  vermessen.  Erfand  im  Mittel  von  7  SpektroL^ramineu 
eine  Bewegung  von  9km.  Obgleich,  sagt  Prof.  Vogel,  die  Erniittluiigt  u  der 
Verschiebung  bei  den  Spektren  der  Klasse  I  früher  nur  auf  der  Messung 
des  Allstandes  der  Mitte  der  meist  breiten  und  verwaschenen  H)' -Linie 
von  der  künstlichen,  das  Stenspektrum  durchsetSMiden  H/-Li]iie 
beruhten  und  daher  keine  große  Genauigkeit  besitsen  konnten,  so 
übersteigt  doch  ein  Unterschied  von  über  20  km  erfahrungsgem&6 
so  erheblich  das  Blaß  der  Unsicherheit,  daß  ich  die  Ansicht  von 
Adams,  daß  e  Ursae  majoris  der  yariabeln  Bewegung  im  Visionsradius 
yerd&chtig  ist,  teilen  möchte. 

^Scorpii  ist  von  V.  Vi  Slipher  auf  der  Lowellstemwarte  zu 
Flagstafl  (Arizona)  1902  und  1903  in  12  Nachten  spektrographisch 
aufgenommen  worden.^  Diese  Aufnahmen  ergaben  eine  ungewöhnlich 
große  Veränderlichkeit  der  radialen  Bewegung  dieses  dem  Oriontypus 


Astron.  Nachr.  Nr.  3Ö90. 
^  Astron.  Nachr.  Nr.  3898. 
^  Loweli-Observatory  Bulletin  Nr.  1. 
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angehöripen  Sternes.  Sie  variieren  zwischen  — 109  und  -|-140  km, 
und  die  Beobaciitungen  deuten  auf  eine  äußerst  kurze  Periode;  doch 
sind  die  Messungen  offenbar  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

^  S  c  0  r  p  i  i  ist  auf  der  Lowellsternwarte  von  V.  M.  Slipher  in 
der  Zeit  von  1903  Juni  3  bis  April  24  spektrographisch  beobachtet 
worden.  Diese  Aufnahmen  ergaben  Radialgeschwiudigkeiten,  welche 
zwischen  — 42  und  -j-SS  km  variieren.^) 

Die  Bahnverhältnisse  des  spektroskopischen  Doppel- 
sternes rj  OrionlS.  Dieser  Stern  8.4  GrdSe,  dessen  Ort  am  Himmel 
(ffir  1900.5)  Mia^n^  19»  d»:  — 2<»  29'  besHst,  wie  W. Heraehel 
1781  fand,  einen  Begleiter  10.6  Größe  in  etwa  110"  Abstand.  Im 
Jahre  1848  entdeckte  Dawes,  daB  der  Hanptstem  selbst  wiederum 
doppelt  ist  und  ans  2  Sternen  4.  und  6.  Größe  besteht,  die  etwa 
1"  yoneinander  entfernt  sind.  Im  Dezember  1901  fand  man  auf 
der  Yerkesstemwarte,  daß  der  hellere  Stern  (4.  Größe)  eme  yer^ 
inderliche  Eigenbewegung  In  der  (Jesichtslinie  zur  Erde  besitzt,  in- 
dem er  sich  bald  der  Erde  mit  einer  Geschwindigkeit  bis  zu  60  km 
nähert,  bald  mit  ebensolcher  Schnelligkeit  entfernt.  Nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  war  daraus  zu  schliefien,  daß  dieser  Stern  mit 
einem  andern,  unsichtbaren,  eine  Bahn  mit  wenigen  Tagen  ümlaufs- 
dauer  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  beschreibt,  und  der  Beobachter 
Walter  S.  Adams  begann  eine  Reihe  regelmäßiger  photographischer 
Spektralaufnahmen  des  Sternes,  um  die  Bahn  desselben  genauer  zu 
ermitteln.    Die  Ergebnisse  dieser  Arbeit  Hegen  nun  vor.*) 

Der  Stern  gehört  zur  Klasse  derjenigen  Doppelsterne,  bei  welchen 
die  eine  Komponente  dunkel  ist,  denn  keine  der  Aufnahmen  zeigt 
eine  Spur  davon,  daU  etwa  2  Spektra  übereinander  gelagert  seien. 
Das  Spektrum  gehört  dem  Typus  der  Orionsterne  an,  aber  es  enthalt 
außer  den  regelmäßig  vorkommenden  Linien  des  Heliums  und  des 
Wasserstoffs  3  Linien  des  Siliziums  und  eine  Anzahl  von  Linien 
des  SauerstottB  und  Stickstoffs,  welche  sich  von  großem  Werte  für 
die  Geschwindig^itsbestunmung  des  Sternes  erwiesen.  Zu  ge- 
wissen Zeiten  ist  die  Änderung  dieser  Oeschwindigkeit  so  rasch,  daß 
sie  sich  um  mehrere  Kilometer  w&hrend  der  Dauer  der  photogn^hischen 
Aufnahme  ändert,  wodurch  das  Aussehen  der  Linien  auf  den  Platten 
merküdi  beeinfiußt  wird. 

Bei  Untersuchung  der  Aufnahmen  wurden  in  den  meisten  Fällen 
die  Positionsverschiebungen  von  8 — 10  Linien  gemessen,  und  die 
einzelnen  Werte  stimmen  im  ganzen  vorzüglich  miteinander  überein. 
Die  größten  Geschwindigkeiten  des  Sternes  waren  -|-  179.0  km  in 
der  Sekunde  am  9.  Januar  1902  und  — 106.5  km  am  3.  April,  wobei 
das  Zeichen  -|~  bedeutet,  daß  sich  der  Stern  entfernt,  —  daß  er  sich 


»)  a.  a.  0.,  Nr.  4. 

«)  Astrophys.  Journal  1908*  17,  p.  6a 
Klein,  Jahrbuoh  XIV.  10 
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nähert  Im  ganzen  wurden  28  Aufnahmen  aus  der  Zeit  vom 
27.  November  1901  bis  zum  19.  November  1902  zur  Bahnberechnung 
benutzt   Das  Ergebnis  derselben  ist  folgendes: 

Dauer  des  Umlaufes  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  (P) 
=  7.9896  Tage.  (Geschwindigkeit  des  Massenschwerpunktes  des 
Systems  (V)  s  36.5  km  pro  Sekunde.  Durchgang  durch  das  Periastnun 
(T)  s  1901  Desember  1.821.  Ezzenirizit&t  der  Bahn  (e)  =  0.016. 
Positionswinkel  des  Periastrums  (a>)  r=  42^16'.  Halbe  grolle  Achse 
der  Bahn  (a  sin  i)  =  15901 000  km. 

Die  Helligrkeitsvertellung:  in  der  Milchstraße  verglichen 
mit  derVerteilung  der  in  der  nördliehen  Milehstraße  stehenden 
Sterne  der  Bonner  Durchmusterungr  ist  von  G.  Easton  studiert 

worden.*)  Von  dieser  wichtigen,  durch  zahlreiche  Tabellen  und 
statistische  Zusammenstellungen  ausgeführten  Arbeit  gibt  A.  Berberich 
eine  kritische  Darst('llung,  -)  der  das  Nachfolgende  entnommen  ist. 

Um  den  Glanz  der  einzelnen  Teile  des  Milehstraßengürtels  durch 
Zahlen  auszudrücken,  wählte  Easton  6  Helligkeitsstufen ,  von  panz 
schwachem  Lichte  bis  zu  hellstem  Glänze.  Auf  der  von  ihm  sell)st 
gezeichneten  Karte  der  Milchstraße  wurden  Linien  gleicher  Helligkeit 
eingetragen,  so  daß  für  jede  Stelle  der  Helligkeitsgrad  angegeben 
w^erden  kann.  Dann  wählte  er  auf  einer  von  Prof.  M.  Wolf  ihm  zur 
Verfügung  gestellten  Aufnahme  der  Gegend  um  y  Cygni  2  Stellen 
aus,  eine  vom  höchsten  Qlanze  (Stufe  f)  und  eine  von  ziemlich  ge- 
ringer Helligkeit  (Stufe  (),  sohlte  daselbst  die  Sterne  in  halben 
Qrdfienklassen  ab  und  berechnete  deren  Gesamtlichi  Das  lidit  der 
schwächsten  Sterne  (18.6 — 14  Gr.)  wurde  als  Einheit  angenommen 
und  jede  halbe  Qröfie  als  1.6  mal  heller  gerechnet  So  fanden  sich 
folgende  Zahlenwerte  der  6  Helligkeitsstufen  in  der  IfilchstraAe: 
1,  1.87,  1.88,  2.58,  8.58,  4.86,  also  das  Verhältnis  einer  Stufe  sur 
nächsten  wie  1:1,37.  Ifan  könnte  diese  Helligkeiten  auch  ohne 
weiteres  und  vielleicht  noch  übersichtlicher  in  StemgrdBen  ausdrucken 
und  fände  dann  jene  6  Grade  gleichwertig  mit  Sternen  Yon  ungefihr 
6.4,  5.1,  4,7,  4.4,  4.0,  3.6  Große. 

Nun  handelte  es  sich  darum,  die  Verteilung  der  in  der  Bonner 
Durchmusterung  entlialtenen  Sterne  der  Milobstraßenzone  zu  bestimmen 
und  mit  der  Verteilung  des  ülanzes  längs  dieser  Zone  zu  ver- 
gleichen. Easton  stützte  sich  bei  dieser  Arbeit  auf  die  Karten  Strato- 
noffs,  faßte  aber  die  Sterne  nach  ihren  Größen  in  bloß  4.  statt  8  Grup- 
pen zusammen  (0 — 6.5,  6.B — 8.0,  8.1 — 9.0  und  unter  9.0  Größe), 
um  die  Unsicherheit  der  Abgrenzung  und  rein  lokale  Unregelmäßig- 
keiten zu  eliminieren.  Die  MüchstxaJSenzone  zwischen  18^  südlicher 


1)  Verbandelingen  d.  Kon.  Akad.  van  Wetensch.  Amsterdam.  Sekt.  L 
8.  Nr.  3. 
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und  18®  nördlicher  Breite  von  der  Mittellinie  aus  wurde  in  Vierecke 
von  je  15®  Länge  und  4®  Breite  geteilt.  Für  jedes  Viereck  wurde 
die  Dichte  der  Sterne  jeder  einzelnen  Größengruppe  aus  Stratonoffs 
Tabellen  und  Karten  berechnet  und  der  Zahlenwert  des  HeUigkeits- 
grades  der  Milchstraße  aus  der  eigenen  Karte  entnommen. 

Es  ergab  sich  nun  deutlich,  daß  die  Dichte  oder  das  Zusammen- 
drängen der  Sterne  um  so  weniger  dem  eigentlichen  Milchstraßen- 
glänze  parallel  geht,  je  heller  die  Sterne  sind.  So  meheint  es  fset 
als  eine  Regel,  daß  die  Sterne  der  L  Größengruppe  in  Gegenden  von 
m&fiigem  Glanse  der  IGlchatraße  vorwiegen,  wie  sie  überhaupt  viel 
gleidifdnniger  verteilt  sind  als  die  übrigen  Sterne,  namentlieh  die  der 
IV.  Gruppe.  Dieser  Gegensatz  ist  leicht  begreiflich,  denn  wenn  auch 
die  Dimensionen  und  Strahhmgsintensitftten  der  Fixsterne  noch  so 
verschieden  sind,  so  werden  im  Durehschnitte  die  hellem  Sterne 
doch  näher  sein  als  die  schwachem  und  infolge  der  Perspektive 
weiter  auseinander  treten  als  diese.  Eine  bedeutsame  Ausnahme 
Jener  Regel  wird  von  Easton  jedoch  besprochen,  nämlich  die  starke 
Verdichtung  von  Sternen  aller  Größenordnungen,  verbunden  mit  hohem 
Milchstraßenglanze  in  der  Gegend  von  a  Cygni.  Jene  Regel  spricht 
sich  auch  in  der  Tatsache  aus,  daß  die  Stellen  größten  Glanzes  im 
Durchschnitte  nur  4^  von  der  Mittellinie  der  Milchstraße  abstehen, 
während  der  Abstand  regelmäßig  wächst  bei  abnehmendem  Glänze. 
Das  Verhalten  der  Sterne  im  Vergleiche  mit  dem  Milchstraßenlichte 
stellt  Easton  in  verschiedenen  Tabellen  dar,  von  denen  folgende  die 
anschaulichste  sein  dürfte.  Er  bildet  6  Abteilungen  zu  je  14  Vier- 
ecken, ordnet  die  Abteilungen  nach  dem  Glänze  M  der  Milchstraße 
und  fügt  die  durchschnittlichen  Sterndichten  der  4  Größengruppen  bei: 

Abt.       JT      IV.      m.      U.  L 

A      1.T7   1.24   1.22   1.21  1.20 

B      1.86    1.20    1.18    1.09  1.03 

C      1.15    1.05    1.01    0.96  1.09 

D      0.92   1.03   1.02   1.00  1.10 

E     0.73  0.89  0.91   0.97  0.94 

Ov40  aea  om  a7i  asa 

Das  Verhältnis  der  ersten  asur  letsten  AbteUung  ist  für  den 
MÜchstraBenglanz  4.4  ssn  1,  während  für  die  4  Clrößengruppen  der 
Sterne  das  Verhältnis  von  2.0  bis  auf  1.35  sinkt,  sich  also  von  dem 
des  Glanzes  um  so  mehr  entfernt,  je  heller  die  Sterne  sind. 

Ans  den  gefundenen  Regelmäßigkeiten  folgert  Easton  zuerst,  daß 
die  einzelnen  Verdichtungen,  die  man  im  Verlaufe  der  Milchstraße  be- 
merkt, nicht  ganz  ohne  Zusammenhang  miteinander  sein  können. 
Eine  verhältnismäßig  sehr  weit  entfernte  Sternwolke  würde  nur 
schwache  Sterne  zu  den  sonstigen  Sternen  hinzufügen,  bei  gleichem 
Abstände  aller  Wolken  wäre  auch  eine,  in  Wirklichkeit  nicht  vor- 
handene, völlige  Gleichförmigkeit  der  Sternverteilung  zu  erwarten. 
Pur  die  Ungleichheit  des  Abstandes  verschiedener  Teile  der  MUch- 
etraße,  die  scheinbar  beieinander  liegen,  lassen  sich  Beispiele  an- 
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führen.  So  erfahren  die  Sterne  der  hellsten  Onippen  in  der  Haupt» 
▼ordichtung  im  Cygnus  tüm  staik»  ZiuaiikmeiidriiiigaDg,  aa  der  aekön- 
dftr«n  Yerdichtimg,  die  in  den  Stembüdem  Aniiga  und  Monoceros 
liegt,  nehmen  sie  dagegen  niciii  teil,  sind  vielmehr  hier  recht  sp&riich. 
Andereraeite  treten  gerade  die  hellen  Sterne  in  der  Pereeosgegend 
mgewöhnlich  h&ofig  auf,  wo  die  eohwaohen  Sterne  in  yerhältnie- 
m&filg  geringerer  Zahl  m  finden  sind.  Bs  liegt  kein  Grand  vor,  den 
Sternen  dieser  yerschiedenen  Regionen  angleiche  wlUire  CMAen  oder 
abweichende  physische  Beschaffenheit  zozoschreiben;  der  Unterschied 
in  der  H&ofigkeit  der  Größengruppen  an  solchen  Stellen  läßt  sieh 
jedenfalls  am  einfachsten  mit  der  Verschiedenheit  der  Entfernung 
jener  Verdichtungen  erklären.  So  bemerkt  man  gerade  auch  bei  der 
schon  erwähnten  großen  Verdichtung  im  Cygnus  einen  auffallenden 
Gegensatz,  indem  die  hellon  Stenio  mohr  im  Norden,  die  schwachem 
nach  Süden  hin  vorwiegen.  An  eine  tatsächliche  Scheidung  der 
großen  und  kleinen  Sterne  im  Räume,  und  zwar  auf  einer  so  be- 
schränkten Fhlrhfi  von  der  halben  Breite  der  Milchstraßenzone,  wird 
man  kaum  glauben  wollen.  Die  Regelmäßigkeit,  mit  der  das  Vor- 
wiegen der  hellen  Sterne  allmählich  dem  Vorwiegen  der  schwächern 
Platz  macht,  wenn  man  von  Cygnus  weiter  nach  Cepheus,  Cassiopeia. 
Aquila  bis  Scutum  geht,  spricht  dafür,  daß  die  Änderung  der  Hellig- 
keit von  einer  Zunahme  der  Entfernung  herrührt.  Als  das  am  besten 
begründete  Ergebnis  seiner  Untersuchung  betrachtet  Easton  die  Folge- 
rung, da0  Ton  den  2  Asten  der  Milchstrafiei  die  von  Deneb  (a  Cygni) 
gegen  Albireo  {ß  Cygni)  und  gegen  /  Aquilae  siehen,  der  letitere  viel 
weiter  von  uns  entlernt  ist  als  der  erstere,  wennschon  der  01an& 
beider  Aste  durchaus  nicht  sehr  verschieden  ist  Euiiehie  der  Stem- 
gra|in»en,  die  man  in  diesen  Asten  bemerkt,  mögen  allerdings  nur 
perspektivisch  zu  ihnen  gehören,  während  sie  r&umlich  weit  vor 
ihnen  stehen.  So  braucht  man  auch  nicht  anzunehmen,  daB  die 
Lichtbrücken,  die  vom  einen  zum  andern  Aste  laufen,  wirkliche 
physische  Verbindungen  darstellen;  sie  dürften  kürzere  Zweige  des 
einen  Astes  sein,  deren  Endteile  nur  scheinbar  im  andern  Aste  liegen. 

Nebelflecke. 

Photographische  Aufnahmen  kosmischer  Nebelflecke. 

Dr.  Isac  Roberts  veröffentlicht  einige  Ergebnisse  seiner  neuen  photo- 
graphischen Aufnahmen  von  Nebeln. 

NOK.  Nr.  7822  in  lin-  (Cassiopeia.  Es  ist  der  Nebel  h  2302 
von  John  Herschel  und  wird  von  difst  in  als  äußerst  schwach,  rundlich 
und  10'  im  Durchmesser  haltend  beschriel)en.  Die  itliotoErraphischen 
Aufnahmen  geschahen  mit  dem  20-zolligen  Heflektor  und  90"'  Ex- 
pouierung  am  9.  Oktober  1901,  am  25.  Oktober  und  2.  Dezember 


Monthly  Notices  1903.  63.  p.  301. 


Digitized  by  Google 


Nebelftooke. 


149 


1902.  Sie  zeigen  daä  Objekt  als  eine  feine  Nebeiwolke  von  unregel- 
mäßiger Struktur  und  Helligkeit  mit  mehrera  hellen  Sternen.  Diese 
Neb^olke  hat  42'  Ausdehnung  von  0  nach  W  und  88'  von  N  naeh 
S,  auch  sfaid  Spuren  von  noch  weiter  reichendem  Nebel  Torhanden, 
der  hei  längerer  Bi|»omerung  der  Platte  wahrscheinlich  sichtbar  wurde. 

Die  Gegend  um  den  Nebel  N.  O.  K.  Nr.  1665  im  Eridanus  zeigt 
mehrere  Nebel,  darunter  als  hervorragendsten  den  Nebel  W.  Berschel  II 
467,  der  sich  auf  der  Photographie  als  schräg  liegende  rechts  gedrehte 
Spirale  mit.  sternförmigem  Kerne  darstellt. 

Der  Nebel  N.  G.  K.  Nr.  1669  im  Eridanus  erscheint  ebenfalls 
als  Spiralnebel  mit  hellem,  sternförmigem  Kerne. 

N.  G.  K.  1643  wird  von  Herschel  als  äußerst  schwach  und  sehr 
klein  bezeichnet  sowie  unregelmäßig  rund;  die  Photographie  zeigt 
ihn  hell  und  ziemlich  groß. 

N.  G.  K.  1656,  den  Herschel  als  äußerst  schwach  bezeichnet, 
zeigt  einen  großen,  storni^en  Kern  mit  feinen  nebeligen  Ausläufern  an 
der  nördlichen  und  südlichen  Seite. 

N.  G.  K.  1645  wird  von  d'Arrest  als  sehr  lichtschwach  be- 
schrieben; die  Photographie  zeigt  einen  mäßig  hellen  Stern  von 
einer  Nebelhülle  umgeben. 

N.  G.  K.  1667,  von  Stephan  entdeckt,  ist  wahrscheinlich  ein 
Spiralnebel  mit  unregelmäßigem  Kerne. 

N.  G.  K.  1681,  ebenfalls  von  Stephan  entdeckt,  zeigt  einen  hellen 
stemigen  Kern  mit  Nebelhälle. 

N.  Q.  E.  7492  im  Wassermann,  Ton  W.  Herschel  als  lichtsdiwaeher 
Nebel  beseidmet,  ist  ein  Haufen  überaus  feiner  Steme. 

AuBer  diesen  zeigen  die  Platten  von  Dr.  Roberts  noch  eine  groBe 
Zahl  feiner  Steme  mit  unregelmäßigen,  verschwonmienen  Rändern, 
die  von  andern  Astronomen  wohl  als  feine  Nebel  bezeichnet  würden, 
doch  hält  Roberts  dies  nicht  fär  zulässig,  da  die  erwähnten  ünregel* 
m&Bigkeiten  der  Ränder  durch  Störungen  in  der  Erdatmosphäre  oder 
instrumentale  Einflüsse  entstanden  sein  können. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  grroßen  Nebelflecke.  Prof. 
Dr.  Max  Wolf  (Heidelberg)  macht  hierüber  folgende  Mitteilungen:^) 

»Die  ausgedehnten  Nebelmassen  des  Himmels  bilden  für  die 
Aufnahrae  mit  den  kurzbrennweitigen  Porträtlinsen  naturgemäß  die 

lohnendsten  Objekte.  Nur  mit  Hilfe  dieser  Instrumente  lassen  sie 
^ich  auffinden,  in  ihrer  AusdehnuiiL^  erkennen  und  in  ihrem  Zusammen- 
hange mit  den  Sternen  der  umgehenden  Himmelsräume  studieren. 
Daher  habe  ich  auch,  soviel  es  die  jindern  Arbeiten  und  das  geizige 
Wetter  gestatteten,  lange  dauernde  Aufnahmen  solcher  mit  Nebel 
erfüllter  Gegenden  gemacht.  Dabei  bin  ich  auf  die  merkwürdige 
Erscheinung  aufmerksam  geworden,  daß  diese  Nebel  stets  zugleich 
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mit  solchen  Stellen  vorkommen,  wo  die  Stenusahl  plötzlich  geringer 
wird,  und  fast  gar  keine  schwachen  Sterne  vorhanden  sind;  stets 
finden  sich  solche  Nebel  oder  wenigstens  ihre  wahmehmbaren  Teile 
snisammeii  mit  ausgedehnten  Sternleeren. 

Zwei  hervorragende  Beispiele,  den  großen  Orionnebel  und  den 
Amerikanebel,  hat  Herr  A.  Kopff  auf  meine  Veranlassung  hin  zahlen- 
mäßig untersucht.*)  Herr  Kopff  hat  durch  Aufzählen  der  Sterne 
der  Umgebung  der  genannten  Nebel  gezeigt,  daß  eine  systematische 
Beziehung  zwischen  Nebel  und  Sternvvüste  auch  zahlenmäßig  nach- 
weisbar ist,  und  er  hat  graphische  Darstellungen  der  Stemdichte  um 
die  beiden  Nebel  gegeben.  Die  Nebel  sind  von  Sternleeren  umschlossen, 
die  sich  besonders  nach  einer  Seite  hin  weithin  ausdehnen,  und  in 
denen  die  schwächem  Sterne  fast  voUstindig  fehlen,  wihrend  die 
wenigen  Torhandenen  Sterne  den  helleni  Qröfienklasseii  angehören. 
In  den  Nebehnassen  selbst  ist  die  Sternxahl  so  groß  als  sonstwo. 
Die  Steinleeren  folgen  dabei  so  genau  den  Nebebftndera,  daß  man 
aus  der  graphischen  Darstellung  der  Stemzahlen  die  Umrisse  der 
Nebel  seudmen  kann,  ohne  die  Nebel  su  sehen.  Herr  Kopff  hat 
gleichzeitig  gefunden,  daß  schon  W.  Hörschel  auf  die  sternarmen 
Gegenden  in  Verbindung  mit  den  Nebelflecken  liingewiesen  hat 

Bis  jetzt  sind  uns  folgende  Beispiele  dieser  Gesetzmäßigkeit 
näher  bekannt.  In  Verbindung  mit  dem  großen  Orionnebel  stehen 
die  C  Orionnebel  und  der  Nebel  NGC  2064  —  2068  und  bieten  die- 
selbe Gesetzmäßigkeit.  Der  Nebel  Messier  8  und  die  von  mir  gefundene 
mehr  als  10  Quadratgrad  proße  Nebelmasse  im  Süden  desselben 
{a  =  18.0h  d  —  — 26.4 '^j-j  gehören  ebenfalls  hierher,  ferner  der 
Trifidnebel  (Messier  20),  die  ausgedehnten  Nebel  bei  y  Scuti,  bei 
g  Ophiuchi  und  nördlich  von  Antares ;  die  Nebel  bei  v  Scorpii,  bei 
Ophiuchi,  bei  fj  Carinae  und,  schwächer  ausgesprochen,  bei  den 
Plejaden. 

Vollständig  verschieden  hiervon  sind  die  Verhältnisse  bei  andern 
Nebeln,  deren  Hauptrepräsentant  der  große  Andromedanebel  ist 
Hierher  gehören  die  vielen  Spiralnebel,  wie  z.  B.  Messier  33,  GC. 
3249  usw.,  dann  aber  auch  wohl  Herrschel  V  14  Cygoi  und  ander- 
seits die  seahllosen  kleinen  Nebelfleeken.  Bei  allen  Nebeln  dieser 
Gattung  scheinen  die  Stemleeren  völlig  zu  fehlen.  Es  ergibt  sich 
mithin  aus  der  beschriebenen  Eigenschaft  eine  Systematik  für  die  Ein- 
teilung der  NebeL 

In  diesem  Winter  habe  ich  wieder  xwei  hervorragende  Beispiele 
far  die  Erscheinung  photographiert,  die  mich  veranlassen,  hier  eine 
kurze  Mitteilung  zu  machen. 

Das  eine  Beispiel  ist  ein  großer  Nebel,  der  swei  hellere  Nebel- 
flecken verbindet,  und  der  sein  Zentrum  etwa  in  a  ss  6  h  28  m 


^)  Puhl.  d.  Astrophys.  Obs.  Königstuhl-Heidelbeig,  L  p.  177. 
*)  AUe  Koordinaten  gelten  für  1856.a 
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d  =  -\-  10^  in  Monoceros  liegen  hat  Die  beiden  Haaptverdiohtnngs- 
stellen  liegen  in 

a»6h  82iii    d  =  + 
und        6     28  -i- 
Die  erste  ist  in  Dreyers  Katalog  als  Stmliaiifen  15  Monocerotis, 

Berschel  V  27  =  NGC.  2264  bezeichnet  und  schon  oben  als  Bei- 
spiel erwähnt,  während  die  zweite,  die  ebenso  ht  ll  und  groß  ist, 
▼on  P.  Götz  hier  in  diesem  Winter  am  6-zolligen  Voigtländer  zum 
ersten  Male  bemerkt  zu  sein  scheint  Die  Nebel  NGC.  2245i  2248 
und  2261  bilden  kleine  Vordichtungsstellen  bei  hellem  Sternen,  von 
denen  aus  sich  die  Nebelmaterie  in  der  gewöhnlichen  fächerartigen 
Form  in  die  allgemeine  schwächere  Nebelmasse  verliert. 

Der  ganze  Nebel  liegt  am  südöstlichen  Ende  einer  ausgedehnten 
unregelmäßig  geformten  Slernieere,  die  ihren  Mittelpunkt  etwa  in  dem 
veränderlichen  Sterne  BD.  -(-  11.12040  (a  =  6h  23.1m  d  =  +  Ii  ' 
21')  besitzt 

Das  andere  Beispiel  ist  der  von  Barnard  zuerst  gesehene,  von 
.\rchenhold  zuerst  photographierte  und  von  Scheiner  beschriebene  aus- 
gedehnte Nebel  bei  | Persei  NGC.  1499  (a  =  3h  51m  d  =  +  35.80). 
Dieser  wundervolle  Nebel  liegt  am  südöstlichen  Ende  einer  großen 
Stemwäste,  die  ihren  Mittelpunkt  etwa  in  a  »  8h  44m  d  —  -^  87.2® 
liegen  hat  Sie  ist  von  Südost  nach  Nordost  lang  gestreckt  und 
von  mnegehmäßigen  Umrissen  begrenzt  Eine  zweite  &hnliche  Stern- 
leere  ist  von  dieser  durch  ein  steroreiches  Band  getrennt  und  liegt 
mehr  östlich.  Der  Nebel  bildet  das  südöstliche  Ende  seiner  Stern- 
leere,  und  sie  folgt  aufa  genaueste  seinen  Konturen. 

Alle  die  erw&hnten  Beispiele  haben  nun  eine  auttallende  Eigen- 
schalt gemeinsam,  die  mir  schon  vor  Jahren  auljgefallen  ist,  und  die 
ich  an  anderem  Orte^)  berührt  habe.  Ich  möchte  hier  ausdrücklich 
und  in  besserer  Form  darauf  aufmerksam  machen. 

Wie  schon  aus  obigen  Beschreibungen  zu  ersehen,  liegen  diese 
Nebelmassen  weder  in  der  Mitte  der  mit  ihnen  verknüpften  großen 
Stemleeren,  noch  rings  um  dieselben,  sondern  stets  am  einen  Rande 
derselben.  Sie  bilden  das  Ende  der  langgestreckten  Sternleeren.  Um 
jeden  Nebel  befindet  sich  zwar  rin^slierum,  seinen  Rändern  genau 
folgend  eine  schmale  Zone  ohne  Sterne;  aber  die  großen  Hölilen  finden 
sich  immer  nur  auf  einer  Seite.  Die  Nebel  selbst  stehen  dabei 
gewöhnlich  in  den  dichtesten  Sterngebieten,  während  ihr  einer  Rand 
genau  mit  dem  Ende  der  Sternhöhle  zusammenfällt.  Es  läßt  sich 
deshalb  diese  merkwürdige  Regel  so  formulieren,  daß  die  Nebel 
unsers  Milchstraßensystems  im  aligemeinen  den  einseitigen  Rand  einer 
ausgedehnten  Stemleere  bilden. 

Man  kann  deshalb  sdiwer  eine  andre  Möglichkeit  zulassen, 
eis  daß  uns  diese  Nebel  eine  sichtbare  AuBerung  bei  Jenem  Prozesse 


*)  Akademische  Rede  1886.  p.  64. 
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darstellen,  durch  den  die  Sternleeren  entstehen,  und  daß  sie  uns 
durch  ihre  Lage  gegen  die  Höhlen  die  Beweguiigsrichtung  eingeben) 
üi  welcher  der  Prozeß  unter  den  Sternen  fortgeschritten  ist. 

So  scheint  der  Amcrikanebel  nach  Nordosten  fortgeschritten  zu 
sein;  die  Onoiiiieljol  nach  Nordwesten,  die  Monocerosnebel  nach  Süd- 
osteu  oder  iSüden  und  der  ^Perseinebel  nach  Südosten.« 

UnteFSuchungen  über  die  Gruppierung  der  Nebelflecka. 
Prol  M.  Wolf  hat  einige  wichtige  Ergebniflse  semer  photographiacheii 
Nebelaufiiahinen  veröffentlicht^)  Zunächst  aind  es  seme  Unter- 
suchnngen  über  die  Nebelflecke  am  (nördlichen)  Pole  der  BfÜGhstraOe, 
auf  welche  hier  einzugehen  ist  Bei  der  Verwendung  von  Objektiven 
mit  großem  Offnungsverhftltnis  für  die  Aufnahme  der  ausgedehnten 
Nebel  und  der  kleinen  Planeten  zeigte  sich  auf  den  Platten  zu 
Prot  Wolfs  Überraschung,  wie  ungemein  zahlreich  allenthalben  am 
Himmel  die  kleinen  Nebelflecken  zu  finden  waren.  Besonders  ein 
6-zoUiges  Porträtobjektiv,  das  ein  Offnungsverhältnis  von  1  : 5  besafi« 
gab  manche  Gegenden  des  Hinunels  ganz  besät  mit  solchen  kleinsten 
Nebelfleckchen.  Auf  einer  Platte  vom  24.  März  1892  mit  96  Minuten 
Belichtung  fanden  sich  in  einem  Kreise,  mit  dem  Radius  von  1'^ 
um  tj  Virgini.s  als  Mittelpunkt,  nicht  weniger  als  130  einzelne  Nebel- 
fleckchen. Ähnliche  Zahlen,  wenn  auch  selbstverständlich  nur  selten 
so  ungt'h'  iKT  groß,  ergaben  sich  an  andern  Stellen  des  Ilininn'ls 
und  es  war  damit  gezeigt,  daß  die  Dubletlinsen  uns  den  Himmel 
mit  einer  ungeheuer  viel  größern  Zahl  kleinster  Nebelfleckchen  er- 
füllt erscheinen  lassen,  als  seither  bekaimt  war.  Gleichzeitig  wurde 
aus  den  ersten  N'ersuchen  klar,  daß  sich  diese  kleinen  Nebel,  v^oii 
denen  das  Auge  am  Fernrohre  im  günstigsten  Falle  nur  vorübergehend 
erhaschbare  Eindrücke  erhält,  auf  der  Platte  mit  großer  Sicherheit 
einstellen  und  beschreiben  ließen.  Diese  Er&hrungen  brachten  Prof. 
Wolf  zu  dem  Entschlüsse,  den  »kleinen  Nebelflecken c  des  Himmels, 
ganz  besondere  Aufinerksamkeit  zu  schenken.  Er  begann  sofort  mit 
Aufnahmen  von  jenen  Gegenden  des  Himmels,  wo  hekanntermafien 
die  kleinen  Nebel  am  reichsten  und  schönsten  vertreten  sind.  Im 
Laufe  der  nächsten  Jahre  wurden  die  Gegenden  von  Virgo,  Leo  und 
Coma  Berenices  zum  größten  Teile  mehr  als  dreimal  mit  Platten  he- 
deckt.  Bs  handelte  sich  dann  darum,  die  Positionen  dieser  unge- 
zählten neuen  Objekte  zu  bestimmen,  und  auch  diese  Arbeit  wurde 
begonnen  und  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  gemacht. 

Mittlerweile  wurde  es  Prof.  Wolf  durch  die  Hochherzigkeit  der 
unvergeßlichen  Miss  Kath.  Wolfe-Bruce  in  New -York  ermöglicht,  ein 
neues  bedeutend  größeres  Fernrohr  zu  benutzen.  Die  Aufnahmen 
mit  den  6-Zollern  mit  der  kurzen  Brennweite  von  ca.  SO  cm  gaben 
natürlich  alle  Nebel  ebenso  kräftig,  als  sie  jedes  größere  Instf  umeut 


^)  Publik,  des  Astrophys.  Obscrv.  Königstuhl-Heidelberg.  1. 
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geben  konnte;  allein  es  war  oft  recht  schwierig,  zu  entscheiden, 
wenigstens  bei  den  kleinsten  Nebelflecken,  ob  man  es  mit  schwachen 
Sternchen  oder  mit  kleinsten  planetarischen  Nebeln  zu  tun  hatte, 
Mit  dem  Bruceteleskop,  dessen  beide  Objektive  202  cm  Brennweite 
haben  (beim  selben  üffnungsverhältnis  wie  die  beiden  6-Zoller},  sind 
infolge  dieser  längern  Brennweiten  viel  kleinere  planetarische  Nebel 
noch  als  solche  zu  erkennen  und  von  Fixsternen  zu  unterscheiden. 
Da  hei  dem  Bruceteleskop  auch  zwei  gleiche  Linsen  vorhanden 
bind,  so  können  stets  2  Aufnahmen  gleichzeitig  gemacht  werden, 
was  die  Unterscheidung  der  Objekte  von  Plattenuureiulichkeiten 
wesentlich  erleichtert. 

Prot  Wolf  hat  zunächst  ein  Verzeichnis  von  154  Nebelflecken 
in  den  Stembildem  Krebs  und  Loehs,  in  welchem  er  die  Orter  und 
kurze  Beschreibungen  der  Formen  gibt,  veröffentlicht  Von  diesen 
Nebefai  sind  nur  sieben  früher  in  seinem  Generalkataloge  der  Nebel  auf- 
geführt worden,  die  übrigen  also  neu  entdeckt  In  weitem  Ver- 
zeichnissen werden  jetzt  die  Positionen  und  Beschreibungen  von  1528 
Nebeln  gegeben,  die  sich  alle  auf  einer  Platte  finden,  wekshe  Prof. 
Wolf  mit  dem  Bruceteleskop  (Objektiv  a)  am  20.  April  1901  mit 
150  Bfinuten  Belichtung  erhielt  Die  gleichzeitig  mit  dem  Objektiv  b 
aufgenommene  Platte  wurde  nur  zur  Kontrolle  benutzt,  ebenso  zwei 
andere  am  24.  März  aufgenommene  Platten  derselben  Gegend.  Das 
Objektiv  a  von  Brashear  in  Allegheny  hat  ca.  202  cm  Äquivalent- 
brennweite  bei  ca.  40  cm  freier  Öffnung.  Einem  Grade  entspricht 
auf  der  Platte  eine  Länge  von  ca.  35  mm.  »Der  schwierigste  Teil 
der  Arbeit,«  sagt  Prof.  Wolf,  »war  die  Bezeichnung  und  Kritisierung 
der  Nebelobjekte  auf  der  Platte.  Dieselbe  wunle  mit  der  Vergleichs- 
platte unter  der  Lupe  verglii  htui  und  die  sicher  konstatierten  Nebel- 
flecken durch  kleine  Tintenniarken  auf  der  Ula.sseite  bezeichnet. 
Dies  geschah  zuerst  auf  einer  Platte  vom  24.  März  und  dann  erst 
auf  der  für  die  Messung  benutzten  Platte.  Diese  Arbeit  war  äußerst 
mühevoll  und  zeitraulu'ud,  beHonders  in  den  Gegenden,  wo  die  Nebel 
so  dicht  stehen,  daß  man  keinen  Raum  findet,  die  Marken  anzu- 
bringen, und  wo  es  kaum  möghch  ist,  die  Vergleichung  streng  aus- 
zuführen. Jetzt  ist  diese  Arbeit  sehr  erleichtert,  da  man  den  Stereo- 
komparator  dafür  benutzen  kann,  aber  bei  der  Bearbeitung  der  in 
Frage  konmienden  Platte  war  derselbe  noeh  nicht  gebaute 

Die  Platte  umfaßt  einen  Teil  des  Himmels  im  Stembilde  Coma 
Berenices,  der  zwischen  den  Rektaszcnsionen  12^  84™  und  18^  2"* 
und  den  nördlichen  Deklinationen  60  und  64.6^  liegt  Nicht  weit 
von  der  Mitte  dieser  Flache  liegt  der  gewöhnlichen  Annahme  gemäß 
der  nördliche  Pol  der  Mildistrafie.  In  bezug  auf  die  Helligkeitsbe- 
zeichnung der  Nebel  unterscheidet  Prof.  Wolf  12  Stufen,  wobei  1  die 
allerschw&ohsten,  12  die  hellsten  Nebel  bezeichnet.  Bekanntlich  hat 
man  schon  vielfach  versucht,  die  Nebel  ihrem  Aussehen  nach  in 
Klassen  einzuteilen.   Prof.  Wolf  bat  versucht,  eine  solche  Klassi- 
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fizierung  durchzuführen,  um  eine  rasche  Übersicht  über  die  Art  der 
Objekte  zu  ermöglichen  und  vielleiclit  daraus  statistische  Schlüsse 
ziehen  zu  können.  Er  teilt  die  Nebel  in  3  Klassen  ein:  in  regel- 
mäßig geformte  Nebel,  in  unregelmäßig  geformte  und  in  diffuse,  aus- 
gedehnte Nebel  ohne  Struktur.  Darin  hat  er  noch  Unterabteilungen 
uuterscliieden,  so  daß  folgende  Bezeichnungen  zustande  gekommeu  siud : 

I.  Regelmäßig  geformte  Nebel. 
Ii :  nmd  mit  ssentraler  Verdiobtang, 

I, :  rund,  Verdichtung«  gewundene  oder  spinlfdimige  Sebwingen  -von 

der  Verdichtung  ausgehend, 
I, :  andromedanebelartige  und  ovale  Nebel  mit  zentraler  Verdichtung, 
I4 :  planetaiiBobe  und  rando,  kleine,  difitise  Nebel  «Aue  Kern, 
:  längliohe  und  ovale  Nebel  obne  Kem. 

n.  Unregelmäßig  geformte  NebeL 

:  unre^lmäßige  Form  mit  einem  bevorzugten  Keni, 
II«:  alle  übrigen  unregelmäßig  geformten  NebeL 

III.  Strukturlose  Nebel. 
III :  alle  diffus  ausgedehnten  Nebel  ohne  erkennbare  Struktur. 

»Trotz  der  Benutzung  dieser  Systematik«,  sagt  Pr.  Wolf,  »ver- 
hehle ich  mir  nicht,  daß  sie  auf  ganz  schwachen  Füßen  steht,  denn 
die  Übergänge  finden  am  Himmel  allmählich  statt,  so  daß  eigentlich 
jeder  Nebel  eine  Klasse  für  sich  erfordern  würde.  Sehr  oft  sind 
die  Nebel  kaum  mit  Sicherheit  einzuordnen.« 

Zu  den  von  Hörschel  behufs  Charakterisierung  der  einzelnen 
Formen  eingeführten  Zeichen  und  kurzen  Bezeichnungen  hat  Prof.  Wolf 
noch  neue  hinzugefügt,  von  denen  mehrere  erst  durch  die  Photo- 
graphien der  Nebel  nötig  wurden.  Unter  einem  Arme  ist  ein  vom 
Zentrum  ausgehender,  im  wesentlichen  geradliniger,  nebeliger  Strahl 
zu  verstehen;  er  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  Zone,  die  nicht 
in  radialer  Richtung  verläuft. 

Als  Nebel  von  der  Form  des  Andromedanebels  sind  alle  solche 
Nebsl  beoseichnst  worden,  wslehe  die  Stmktur  des  großen  Nebelflecks  in 
der  Andromeda  zeigen,  wie  sie  aus  den  Photographien  allgemein 
bekannt  ist  Solche  Nebel  sind  sehr  h&ufig,  und  die  Lage  ihrer 
Achsen  bsfolgi  eine  interessante  Gesetsmäßigkeit,  wie  man  weiter 
unten  sehen  wird,  llit  Schwinge  bezeichnet  Prot  Wolf  kurvenfSniug 
gebogene,  nebelige  Arme  meist  sphraUger  Form,  die  stets  vom  Ver- 
dichtungszentnim  ausgehen.  Unter  Zone  versteht  er  eine  nicht  radial 
verlaufende,  bandförmige,  geradlinige  Verdichtung  in  einem  Nebel, 
die  gewöhnlich  von  einer  Zone  geringerer  Intensität  oder  durch  ein 
ganz  nebelfreies  Band  begrenzt  wird. 

Der  Begriff  Kette  ist  nach  Prof.  Wolfs  Meinung  der  wichtigste 
und  interessanteste.  >Eine  sehr  große  Anzahl  nebeliger  Objekte  und 
Sterne  besitzt  Ketten.  Sie  gehen  immer  vom  Zentrum  des  Sternes 
oder  des  Nebels  au.s  und  verbinden  oft  weithin,  stets  kur\''enförmig 
verlaufend,  ganz  entfernte  nebelige  Objekte  miteinander  oder  helle 
Sterne  mit  nebeligen  Objekten.  Sie  sind  meist  sehr  dünn,  sehen  oft 
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aas  wie  helle  Schlieren,  dann  wieder  wie  Fäden  in  der  Gelatine. 
Oft  bestehen  sie  ans  vielen  Ueinsten  Knötchen,  die  wie  auf  eine 
Schnnr  gereihte  Perlen  aussehen,  c 

9Binen  ganz  übenaschenden  Anblick  gew&hren  sie  unter  dem 
Stereokomparator,  durch  den  auch  bereits  in  einigen  FftUen  erwiesen 
werden  konnte,  daß  solche  merkwürdigen  Objekte  von  Platte  zu  Platte 
ungeändert  bestehen  bleiben  und  ganse  Gegenden  des  Himmels  wie 
mit  einem  Netzwerke  überspinnen.  < 

Auf  der  von  dem  Kataloge  bestrichenen  Fläche  des  Himmels 
finden  sich  82  Nebelflecke,  welche  der  neue  Generalkatalog  der  Nebel 
und  Sternhaufen  enthält.  Von  diesen  aber  sind  nach  Prof.  Wolfs 
Untersuchung  drei  nicht  zu  finden,  unil  sieben  sind  unsicher.  An  Stelle 
der  vorhandenen  79  Nebel  des  N.  G.-K.  gibt  Wolfs  Katalog  1528  Posi- 
tionen. Das  Verhältnis  der  Zahl  der  bekannten  zur  Zahl  der  neuen 
Nebelflecken  ist  daher  1:19,  d.  h.  auf  einen  alten  Nebelfleck  kommen 
19  neue  Nebel.  Mit  andern  Worten,  es  waren  5**/o  der  Nebel  in 
dieser  allerdings  sehr  eifriu;  von  d'Arrest  und  Bigourdan  durchsuchten 
Gegend  bereits  bekannt.  »Das  Verhältnis«,  sagt  Wolf,  »stellt  sich  also 
hier  etwas  anders  wie  zwischen  Praesepe  und  Milchstraße,  wo  nur 
2^/^  der  photographischen  Nebel  bdcaimt  waren.  Immerhin  ist  die 
Anzahl  der  Nebel  nnd  die  »Nebeldichte«  in  der  behandelten  Gegend 
eine  ungeheuer  grofie.  Besanders  in  den  dichtesten  Gegenden  ist  der 
Anblick  ein  ganz  eigenartiger  und  überwältigender,  nm  so  mehr  als 
dort  diese  kleinen  Nebel  keineswegs  abnorm  kleine  und  schwadie, 
sondern  im  Gegenteile  meist  recht  kräftige  und  auffallende  Ob- 
jekte sind. 

Erst  nachdem  Prof.  Wolf  dieses  interessante  Nebelnest  gefunden 
hatte,  erinnerte  er  sich,  daß  dasselbe  sich  dicht  beim  Pole  der  Milch- 
straße befindet,  und  es  trat  daher  die  Frage  hervor,  ob  nicht  hier 
im  kleinen  nochmals  eine  systematische  Zunahme  der  Nebelhäufigkeit 
gegen  ein  Zentrum  hin  nachweisbar  sei,  und  ob  nicht  vielleicht  der 
Pol  der  Milchstraße  sich  selbst  durch  Anhäufung  von  Nebelobjekten 
unmittelbar  kennzeichne.  Deshalb  hat  Prof.  Wolf  die  Verteilung  der 
Nebel  über  diese  Himmclsfläche  genauer  untersucht.  Er  gibt  eine 
Karte  derselben,  in  weicher  die  Nebelhäufickeit  durch  Schraffierungen 
angedeutet  ist  Wo  die  Zahl  der  Nebelflecke  auf  einer  Fläche  von 
Im  in  Rfktaszension  und  15'  in  Deklination  0 — 5  beträgt,  ist  die 
Fläche  nicht  schraffiert,  wo  sie  6  — 10  beträgt,  ist  sie  einmal 
schraffiert,  wo  11 — 20  zweimal,  21 — 40  dreimal  und  über  60  vier- 
mal schraffiert.  Aus  der  Karte  erhellt  nun  auf  den  ersten  Blick, 
daß  eine  systematische  Verteilung  der  Nebel  in  dieser  Gegend  be- 
steht. Auch  die  scheinbar  leeren  Stellen  sind  noch  sehr  dicht  mit 
Nebelflecken  bestanden.  Diejenigen  Stellen,  welche  mehr  als  6  Nebel- 
flecken in  der  Flacheneinheit  enthalten,  sind,  wie  sich  zeigte,  in 
nemlich  unregelmaSiger  Form  über  die  Il&che  serstreui  Die  haupt- 
sächlichste Nebelanhättfung  hat  ihr  Zentrum  in  AR  s  1^  64.0  m 


156 


NebelfleGke. 


NPD  ==  61.7^;  eine  zweite,  aber  viel  schwächere,  bildet  eine  von 
Süden  nach  Norden  lancre  Insel,  deren  Mittelpunkt  etwa  in  12  h 
40.5ni  und  62. 5  "  liegt.  Kleinere  und  unbedeutendere  Inselchen  liegen 
alle  rings  um  den  Pol  der  Milchstraße,  dessen  Lage  auf  der  Karte 
durch  einen  Ring  angedeutet  ist.  »Selbstverständlich«,  sagt  Prof.  Wolf, 
»läßt  sich  von  einem  so  komplizierten  Gebilde,  wie  es  die  Milchstraße 
ist,  kein  genauer  Pol  angeben.  Nehmen  wir  für  denselben  den  Ort 
von  ilouzeau:  AR  =  12h  49m  NPD  =  62.5^  so  schheßen  obige 
Gruppen  einen  Gürtel  um  diesen  Pol  herum.  Die  Hauptnebelgegeud 
hog^  aber  17«^  nordöstlich  von  diesem  Milohstraßenpole  und  zwar  etwa 
an  der  SteUe  AR  =  12b  68.6m  NPD  =  61<»  20'.  Um  diesen  Punkt, 
der  also  praktisch  mit  dem  gegenwärtig  für  den  Ifilchstraßenpol  an- 
genommenen Orte  zosammenfälit,  drängen  sich  nun  die  Nebelflecken 
gesetzmäßig  zusammen. 

Wir  reden  hier  nur  yon  Nebelflecken,  weil  sie  auf  den  Platten 
so  aassehen.  Es  können  aber  sehr  gut  auch  Steinhaufen  sein,  die 
wir  nicht  an&ulösen  vermögen.  In  vielen  Fällen  spricht  sogar  das 
Aussehen  sehr  für  diese  Annahme. 

Es  ist  sofort  zu  sehen,  wenn  man  die  Tafel  betrachtet,  daß  das 
Zusammendrängen  der  Nebel  immer  stärker  wird,  je  weiter  man  ins 
Innere  der  Hauptinsel  eindringt.  Je  näher  man  dem  Punkte  größter 
Dichtigkeit  kommt,  umso  diohlpr  treten  auch  die  Nebel  aneinander, 
so  daß  auf  dem  innersten  Quadrat^ade  mehr  als  320  einzelne  Nebel- 
flecken beisammen  stehen!  An  der  dichtesten  Stelle  dieses  »Welt- 
polesc  finden  sich  mehr  als  70  Nebel  auf  der  Fläche  von  ^/^^ 
Quadratgrad. 

Wir  finden  also  hier  ein  völlig  gesetzmäßiges  Verhalten  in  der 
Anordnung  dieser  fernen  Welten;  und  dieser  ungeheure  Reichtum 
fülirt  uns  so  eine  Ordnung  im  Weltsysteme  vor  Augen,  die  siclier  für 
die  Erkenntnis  des  Universums  von  aller  größter  Bedeutung  ist,  von  der 
wir  uns  aber  auch  zugestehen  müssen,  daß  wir  noch  lange  keine 
ersGbdplende  Erklärung  für  sie  werden  finden  können.  Es  wäre 
interessant  zu  prüfen,  fügt  Prot  Wolf  bei,  ob  die  dichteste  SteUe 
(AR=  12^  58.6»  Dr=  +  28<>  40')  den  Müchstraßenpol  nicht  besser 
darstellt,  als  der  von  Houzeau  angegebene  Punkt 

Bei  der  Ausmessung  der  Koordinaten  der  Nebel  auf  der  Platte 
und  der  gleichzeitig  ausgeführten  Beschreibung  ihrer  Qestalt  fiel  Pkol 
Wolf  auf,  daß  die  meisten  andromedanebelartigen  Gebilde  ungefähr 
dieselbe  scheinbare  Lage  im  Räume  besitzen.  Er  hat  deshalb  nach 
der  Fertigstellung  des  Kataloges  alle  Nebel,  die  als  länglich  bezeichnet 
sind,  und  bei  denen  er  Positionswinkel  geschätzt  hatte,  zusammen- 
gestellt und  geordnet,  um  zu  sehen,  ob  sich  wirklich  eine  derartige 
Gesetzmäßigkeit  entdecken  läßt. 

Es  ergab  sich  in  der  Tat  die  merkwürdige  Erscheinung,  daß  die 
Richtungen  der  meisten  länghchen  Nebel  sich  um  den  Positionswinkel 
von  60^  herum  gruppieren,  und  daß  diese  Erscheinung  am  aus- 
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gesprochensten  ist  in  jener  Gegend,  wo  die  Zusammendräugung  der 
Nebelflecke  auf  dem  engsten  Räume  stattfindet,  je  weiter  man  sich 
vom  Pole  entfernt,  umso  mehr  nimmt  sie  ab.  Sehr  richtig  bemerkt 
aber  Prof.  Wolf,  daß  es  verfrüht  wäre,  an  dieses  merkwürdige 
Resultat  irgend  welche  Spekulationen  zu  knüpfen.  Eine  weitere  sehr 
merkwürdige  und  mit  Sicherheit  auch  erst  auf  der  Heidelberger  Stern- 
warte erwiesene  Tatsache  ist  die,  daß  im  allgemeinen  um  jeden 
kosmischen  Nebelfleck  (d.  h.  um  die  hervorragenden,  soweit  sie  bis 
jetzt  untersucht  wurden)  sich  eine  stemleere  Zone  zieht,  während  im 
Nebel  selbst  die  Annüil  der  Steme  wieder  «mimmt.  Schon  dem 
ftUeni  Hersohfil  war  etwas  ähnliehes  anfgefoUen.  Auf  VeraDlassaiig  von 
Prot  Wolf  hat  nunmehr  A.  Eopff  die  VerteOiing  der  Fixsterne  um  den 
grollen  Orionnebel  und  den  Amerikanebel  im  Schwane  gemäß  den  Auf- 
nahmen zu  Heidelbeig  genauer  untersucht^)  Auch  der  Nebel  Messier  8  ist, 
wie  Eopff  hervorhebt,  ebenso  wie  die  mit  ihm  zusammenhängende,  mehr 
als  10  Quadratgiad  umfassende  Nebelmasse  im  S  desselben  (die  lütte 
liegt  bei  circa  18'*  0"  und —  26.4^  yon  einem  stemarmen  Bande 
umschlossen;  bei  dem  nördlich  davon  gelegenen  Trifidnebel  (Messier  20) 
tritt  jedoch  die  Erscheinung  weit  weniger  hervor.  Die  ausgedehnten 
Nebel  um  y  Seuti,  sowie  um  q  Ophiuchi  und  nördlich  von  Antares 
sind  von  solchen  Bändern  ganz  durchzogen.  Besonders  bei  letzterem 
sind  —  nach  den  Beschreibungen  und  Bildern  von  Barnard  —  die 
Streifen  scharf  begrenzt  und  vollständig  schwarz.  Sie  enthalten 
keinen  einzigen  Stern;  hei  sor^^fältiger  Prüfung  erscheinen  sie  aber 
mit  feinen  Nebeln  ausgefüllt,  durch  welche  da  und  dort  der  noch 
schwärzere  Himmelsgrund  hindurchblickt.  Auch  hier  ist  die  Ver- 
bindung mit  der  Sternenleere  um  den  nördlich  gelegenen  Nebel  bei 
V  Scorpii  ganz  auffallend.  Von  kleinern  Nebeln  ist  Herschel  IV  74 
Cephei  besonders  bemerkenswert.  Rings  um  diesen  Nebel  zieht  eine 
breite,  beinahe  sterncnleere  Zone,  die  sich  nach  N  zu  fortsetzt. 
Andere  stemarme  Stellen  finden  sich  in  der  Milchstraße  noch  z.  B. 
bei  den  Nebeln  um  16  MonoceroUs,  südlieb  von  a  Cephei,  bei 
^  Ophiuchi,  bei  17  Carinae  usw.  Schwach  ausgesprochen  ist  die  Er- 
scheinung in  der  Umgebung  der  Plejaden;  nur  im  NE  ist  eine  Lücke 
deutlioh  sichtbar.  Allen  diesen  einzelnen  Beispielen  ist  noch  das  eine 
gemeinsam:  wenn  nicht,  wie  bei  q  Ophiuchi,  eine  vollständige  Stem- 
leere in  den  die  Nebel  umschliefienden  Stemwusten  eintritt,  so  ge- 
hören die  wenigen  vorhandenen  Steme  su  den  hellem,  so  daß  in 
den  Lücken  eher  eine  Zunahme  an  hellem  Sternen  gegenüber  der 
Umgebung  wahrzunehmen  ist  Besonders  fällt  dies  in  den  Oegenden 
der  Milchstraße  auf,  wo  die  zahllosen  kleinen  Sterne  ganz  plötzlich 
aulhören  und  dadurch  die  Lücke  mit  ihren  hellem  Sternen  sich  um 
so  mehr  vom  übrigen  Teile  des  Himmels  abhebt.  Diese  Tatsache 
spricht  gegen  die  Ansicht  Ranyards,  daß  die  Lücken  durch  vor> 


^)  Publikation  d.  astro-phys.  Observat.  zu  Heidelberg  1.  p.  177  u.  fi. 
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gelagerte  doiüdB  Wolken  nistaiide  kommen.  Aber  eidion  das  gemem- 
same  Auftreten  von  Nebel  nnd  Sternleere  macht  einen  engen  Znaammen- 
bang  beider  sehr  wahrscheinliclL  Der  langsam  weiteniehende  Nebel 
hat  —  nm  die  Worte  Herachels  su  gebrauchen  —  »die  nmliegenden 
Himmelsritome  Terwustet«,  er  hat  die  kleinen  Steine  anf  seiner  Bahn 
versdünngen  und  neue,  größere  wieder  gebildet  Nebel,  groBe  nnd 
kleine  Sterne  liegen  alle  in  ziemlich  derselben  Entfernung  von  nnserem 
Sonnensysteme.  Als  ein  gemeinsames  Ganzes,  das  sich  umgestaltet 
nnd  entwickelt  nach  uns  unbekannten  Gesetzen,  sind  sie  Teile  eines 
einzigen  Systems.  Vollständig  verschieden  sind  die  Verhältnisse  bei 
andern  Nebeln,  deren  Haupttypus  der  Andromedanebel  bildet.  Bei 
ihnen  ist  von  einer  Abnahme  der  Sterne  um  den  Nebel  nichts  wahr- 
zunehmen;  die  umliegenden  Sterne  scheinen  ohne  jeden  Zusammen- 
hang mit  dem  Nebel  oder  Sternhaufen  zu  stehen.  Zu  dieser  Art 
gehören  außer  dem  Andromedanebel,  um  nur  einige  Beispiele  an- 
zuführen, noch  der  Spiralebel  in  Triangulum  (Messier  33),  der 
Cral)nel)el  im  Taurus,  der  lang  ausgedehnte  Nebel  Berschels  V  19 
Androinedae,  der  prachtvolle  Nebel  G.-K.  3249  oder  auch  die  form- 
lose Nebelmasse  Hörschels  V  14  Cygni.  Man  hat  es  also  hier  mit 
zwei  ganz  verschiedenen  Gattungen  von  Gebilden  zu  tun:  mit  Nebeln, 
die  zu  unserem  Systeme  gehören  und  mit  den  umliegenden  Sternen 
in  engster  Verbindung  stehen,  und  mit  Gebilden,  die  mögUcherweise 
mit  nnserem  Systeme  nidits  zu  ton  haben.  Über  den  Zusammenhang 
der  Nebelflecke  mit  den  umliegenden  Rftiunen  kann  uns  so  die  Art 
der  Verteilnng  der  Fixsterne  nm  diese  Nebel  noch  am  leichtesten 
einigen  AufBchluß  geben. 

Aus  diesem  Qmnde  hat  A.  Koptt  genaue  Abzahlungen  der  Sterne 
um  den  Orion-  und  Amerikanebel  vorgenommen  und  gibt  darüber 
Tabellen  und  Zeichnungen«  Wir  geben  hier  die  Endresultate:  »Es 
findet  sieh  unmittelbar,  dafi  der  Orionnebel  von  einer  stemannen 
Zone  umgeben  ist  Sie  verbreitert  sich  gegen  SE  auffallend  und  er- 
streckt sich,  wie  aus  andern  Aufnahmen  zu  ersehen  ist,  weit  über 
die  dargestellte  Fläche  hinaus,  indem  sie  sich  nach  S  wendet.  Allent- 
halben finden  sich  darin  Spuren  von  nebligen  Wolken,  die  stellen- 
weise ziemlich  kräftig  hervortreten.  Gegen  NW  teilt  sie  sich  in 
2  Arme,  von  denen  der  nördlichere  noch  in  der  nordwostlichen  Ecke 
der  Karte  bemerkbar  l)leibt.  Beide  Arme  sind  durch  ein  Band  feiner 
Sterne  getrennt,  das  die  Nebelmasse  mit  den  außen  liegenden  Sternen 
verbindet.  Im  E  und  NE  sind  größere  sternarme  Stellen.  Unmittelbar 
im  N  des  Orionnebels  nimmt  die  Sternendichte  zu ;  hier  befindet 
sich  eine  Gruppe  heller  Sterne,  und  erst  nördlich  von  diesen  ist  die 
wenn  auch  etwas  schwächere  Abnahme  wahrzunehmen. 

In  der  NE-Ecke  des  untersuchten  Gebietes  befindet  sich  wieder 
eine  Steraenleere,  bedingt  durch  die  südlichsten  Teile  des  Nebels  um 
C  Orionis.  Beide  Gegenden  sind  durch  einen  Streifen  mit  verhiltnis- 
mäßig  wenigen  Sternen  (weniger  als  20  im  Quadrat)  nuteinander 
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verbunden.  Beide  Nebel  scheinen  darnach  also  im  Zusammenhange 
miteinander  zu  stehen;  tatsächlich  zeigt  die  photographische  Unter- 
suchung der  Gegend  eine  feine  Nebelmasse,  vom  Nebel  um  ^  Orionis 
ausgehend,  die  sich  in  einem  nach  SE  ausgebogeuen  breiten  Bande 
in  den  Orionnebel  erstreckt.  Aul  der  Kaiie  gibt  sidi  dieses  Nebel* 
band  doieh  eine  maßige  Zunahme  der  Sterne  su  erkennen. 

Sogar  die  Verbindung  beider  Nebel  tritt  also  in  der  Verteilung 
der  Steine  der  Umgebung  hervor,  so  dafi  ein  Schlufi  auf  die  innere 
Zusammengehörigkeit  von  Nebel  und  Stemenleere  keinem  Zweifel 
unterliegt« 

Was  den  Amerikanebel  anbelangt,  so  eigab  sich,  daß  der  Nebel 
rings  von  stemfirmem  Gegenden  umschlossen  wird,  die  für  sich 
allein  fast  genau  dieselben  Umrisse  geben,  wie  sie  der  Nebel  selbst 
auf  der  Photographie  zeigt  Sohon  beim  bloßen  Betrachten  der  Photo- 
graphie tritt  die  Sternleere  um  den  Nebel  ohne  weiteres  hervor,  so 
daß  es  wenigstens  für  diesen  Schluß  kaum  der  mühsamen  Abzahlung 
bedurft  hätte. 

»Das  interessanteste  und  für  die  Zukunft  vielleicht  wichtigste 
Resultat  der  Abzahlung  ist,  daß  dieser  Nebel,  obwohl  er  rings  von 
Stern  wüste  umgeben  ist,  ebenso  wie  der  Ürionnebel  nicht  in  der 
Mitte  der  Sternwüste  lie^t,  sondern  daß  beide  Nebel  nahe  am  Ende  der- 
selben stehen.  Der  Orionnobel  nahe  dem  nordwestlichen  Ende,  der 
Amerikant'bel  nahe  dem  nordöstlichen  Ende  seiner  Stemwüste. 

Der  ganze  südwestliche  Teil  der  abgezählten  Gegend  enthält 
dementsprechend  nur  wenige  Sterne,  und  diese  Lücke  breitet  uich 
noeh  weiter  gegen  a  und  y  Cygni  ans.  Am  Amerikanebel  selbst 
findet  ehie  so  plötaliche  Zunahme  der  Stenie  statt,  daB  auf  der  Karte 
die  Grenze  swisehen  der  Anzahl  unter  und  über  20  Steinen  mit  der 
Form  des  Nebels  znsammenfiUlt  Im  NW  und  N  ist  ebenfalls  eine 
Abnahme  der  Stemdichte  zu  bemerken;  2  Lücken  mit  weniger  als 
20  Sternen  im  Quadrate  treten  besonders  deutlich  hervor.  Von  S  zieht 
anderseits  die  Stemenleere  in  nordöstlicher  Richtung  den  Nebel  ent- 
lang und  läßt  ihre  zwei  nach  NE  und  NW  gerichteten  Ausläufer  in  der 
NE-Ecke  der  Karte  erkennen.  Ein  ziemlich  breites  Band,  das  bis  zu 
100  Sterne  im  Quadrate  enthält,  stellt  im  N  die  Verbindung  des  Nebels 
mit  den  umliegenden  Sternen  her.  Im  S  des  Nebels  ist  die  Stemen- 
leere durch  eine  mäßige  Zunahme  der  Stemendichte  unterbrochen.  Im 
Innern  des  Nebels  nimmt  die  Anzahl  der  Sterne  sehr  stark  zu. 

Wir  finden  so  beim  Amerikanebel  dieselben  Gesetzmäßigkeiten 
wie  beim  Orionnebel,  die  darauf  hindeuten,  daß  ein  ganz  enger, 
innerer  Zusammenhang  zwischen  unsem  Fixsternen  und  diesen  Nebel- 
massen  besteht,  c 
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Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Über  die  PolhÖhenSChwankung"  hat  Prof.  Dr.  R.  Schumann 
einige  Untersuchungen  veröffentlicht.  ^)  Den  Einfluß  von  Massen- 
bewegungen auf  und  auch  in  dem  Erdkörper  auf  die  Achsenlage 
haben  Darwin,  Delaunay ,  Gylden ,  Hehnert,  Hennessy ,  Hopkins. 
Spitaler,  Thomson  u.  a.  untersucht.  Unter  Heranziehung  gewisser 
Vorgänge  in  der  zugängigen  Erdoberfläche,  namentlich  von  meteoro- 
logischen Einflüssen  und  Massentransporten ,  sind  mehrfach  Erklä- 
rungen für  die  Polhöhenschwankung  unternommen  worden.  Über 
die  Konstitution  des  Erdinnern  hat  Wiechert  eingehende  Unter- 
suchungen angestellt,  deren  Heranziehung  zu  einer  Erklärung  für  das 
genannte  Phänomen  dem  Verl  nidit  von  TOinhetein  so  aussichtslos 
erschien,  daß  nicht  wenigstens  ein  Versuch  gewagt  werden  dürfte. 
Wiecheitist  der  Idee  einer  Zweiteilung  des  Srdkörpers  naher  getreten 
und  gelangt  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  zu  der  plausiblen  Vorstellnng: 
9  daß  die  Erde  aas  einem  Eisenkerne  yon  etwa  10  Ifillionen  Meter 
Durchmesser  besteht,  den  ein  Oesteinsmantel  von  etwa  1^«  lifillionen 
Meter  Dicke  umgibt  Der  Mantel  beansprucht  etwa  7^  Erdradius. 
Dem  Volumen  nach  kommt  er  dem  Kerne  etwa  gleich,  der  Blasse 
nach  steht  er  weit  zurück,  denn  hier  ist  das  Verhcältnis  2:5. 

Wiechert  kam  zu  dem  weitern  Ergebnis,  daß  der  Raum  zwischen 
Kruste  und  Kern  nur  eine  plastische  Schicht  von  verhältnismäßig 
geringer  Dicke  sein  kann.  Die  Möglichkeit  von  Verschiebungen 
zwischen  den  beiden  Körpern,  sagt  Prof.  Schumann,  ist  nicht  ohne 
weiteres  abzuweisen ;  die  Kruste  treffen  die  äußern  Stößo  und 
Widerstände,  und  auf  ihr  finden  Massentransporte  teils  periodischer, 
teils  fortschreitender  Art  <=;tatt.  Sind  ferner  die  Abplattungen  ver- 
schieden, so  entsprechen  den  beiden  Körpern  verschiedene  Nutationen. 
Läßt  die  > plastische  Schicht«  überhaupt  Verschiebun;.u'n  zu,  so  kann 
die  Wiechertsche  Hypothese  wohl  auch  zur  Erklärunir  dauernder,  rela- 
tiver Schwerpunktsverlegunt?en  dienen,  die.  verbunden  mit  dem  Auf- 
hören eigener  Rotation  und  ohne  äußere  Form  Veränderung  zu  ver- 
ursachen, bei  einigen  Planeten  vermutet  werden. 


*)  Astron.  Nachr.  Nr.  8877. 
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Unter  der  Annahme,  daß  zwischen  den  Gravitationszentren 
zweier  solcher  (von  Kugelflächen  begrenzter)  Körper  Verschiebungen 
von  der  Größononliuing  5  m  (oder  Vi.sooooo  Erdradius)  möglich 
sind,  untersucht  nun  der  Verfasser,  wie  aus  zweckniüßig  angeord- 
neten Beobachtungen  auf  der  Krustenoberfläche  solche  Verschiebungen 
erkannt  werden  können,  wobei  er  von  der  taglichen  Drehung  absieht. 

Das  Ergebnis  ist,  daß  unter  gewissen  YflrhMtnlfWHWi  solche  in 
der  Tä*t  nachweisbar  werden. 

Die  Messung  des  Erdbogens  zwischen  der  Fundy-Bai 

und  dem  Golfe  von  Mexiko.    Über  dieses  große  von  der  Regierung 
der  Vereinigten  Staaten  angeordnete  und  jetzt  glücklich  durchgeführte 
Unternehmen  liegt  der  eingehende  Bericht  nebst  den  Rechnungsergeb- 
nissen vor.^)    Eine  kurze  kritische  Übersicht  des  Inhaltes  desselben 
unter  Berücksichtigung  der  frühern  Arbeiten  äJinlicher  Art  aber  geringem 
Umfanges  gibt  Prot  E.  Hammer,^  der  das  Folgende  entlehnt  ist  Der 
schief  zu  Meridianen  nnd  Panülelkreisen  liegende  Brdbogen  hat  folgende 
Endpunkte:  46^  IV  9,4"  Br.,  67 <>  16'  67,9"  w.  L.  (bei  Calais  in 
ICaine  am  St.  Groiz  River,  der  kanadischen  Grenze  gegenüber)  nnd 
89^  57'  24.4"  Br«,  90<»  4'  24.4"  w.  L.  (bei  New-Orleans  in  Louisiana). 
Die  geodatisohe  Lhue  zwischen  diesen  beiden  Punkten  ist  rund  2618  Adiii 
(gleieh  287«^  lang  und  hat  (von  S  über  W  gez&hlte)  Azimute  von 
rund  67®  81'  im  nördlichen  und  823^  22'  im  südlichen  Endpunkte. 
Sie   durchschneidet  die  Gebiete  von  16  Staaten  der  Union.  »Aul 
die  Verwendung  von  Gradborrenmessimgen,  die  weder  einem  Meridian 
noch  einem  Parallelkreise  der  Erde  folgen,  zur  Bestimmung  der  Erd- 
figur hatte  schon  Tobias  Mayer  hingewiesen,  aber  erst  Hessel  hat 
die  >  Gradmessung  in  Ostpreußen  c  als  erstes  Beispiel  dieser  Art  aus- 
geführt.   Vor  der  Möglichkeit   der   schar^'n  Längenunterschiedsbe- 
stimmungen mit  Hilfe  des  elektrischen  TelpL'raphen  standen  Parallfl- 
kreisböpen   und  schiefe  Bögen  mit  Recht  nicht  in  hohem  Ansehen 
bei  den  Geodäten ;   heute  ist  dieses  Urteil  nicht  mehr  gerechtfertigt, 
und   besonders   sind   schief   liegende  Bögen  von  genügender  Aus- 
dehnung ganz  geeignet  zur  Ableitung  der  Elemente  eines  >Spezial- 
ellipsoids«,  das  die  Krümmung  der  Erdoberfläche  auf  dem  von  jenem 
Bogen  überzogenen  Teile  der  Erdoberflache  darstellt. 

Die  ganze  hier  vorliegende  Arbeit  ist  aus  dem  Wunsche  und 
Bedürfnisse  entstanden,  die  Ueinai  Trlangnlationea  zur  Äufoahme  der 
Hafen  u.  s.  1  längs  der  atlantischen  Küste  durch  eine  Haupttrian- 
guliening  untereinander  in  systematische  Verbindung  zu  bringen; 
und  von  Anlang  an  stand  als  Ziel  auch  der  Ausbau  dieser  Messung 
zu  einer  Gradmessung  fest  Volle  2  Drittel  des  vorigen  Jahrhunderts, 
1888—1898,  haben  die  Feldarbeiten  gewährt 


^)  The  eastem  obhque  Are  of  the  United  States  and  oscolatiDg  Sphe- 
roid.  Washington,  Govornment  Printing  Office.  19Q2. 
^)  Petermanns  \htteilungen  1903.  [64J. 
Klein,  Jahrbuoh  XIV.  11 
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Die  TriangulieruDg  stütst  sich  auf  6  Orandlinien,  die  dem 
Bogen  entlang  etwaa  lingleichfdnnig  verteilt  und  susammen  rund 
68^/2  km  (=  Yss  Längenerstreckang  der  Triangulienmg)  lang 
«ind.  Die  dnrdiachnittliche  L&nge  einer  Basis  ist  also  ILÜb»,  sehr 
beir&chtlich;  die  kürzeste  ist  die  Eent  Island-Gnmdlinie  mit  rund 
S*l  km  (1844  von  Ferguson  gemessen),  die  längste  die  Ifassachusetts- 
Orundlinie  mit  17.8  km  (ebenfalls  1844  von  Blunt  gemessen).  Die 
Horizontalwinkelmessung  geschah  mit  30  m- Theodoliten  und  dem 
75  cm -Theodolit;  der  wahrscheinliche  Fehler  einer  beobachteten 
Richtung  geht  in  den  vwschiedenen  Netzteilen  von  ^  0.26"  (in  den 
Neuengland-Staaten)  bis  zu  +  0.79"  (in  Georgia  und  Alabama),  im 
Mittel  beträgt  er  4-  0.51".  Für  genügende  Verstrebung  der  Ver- 
bindungen ist  überall  gesorgt;  die  Zahl  der  Dreiecke  ist  483.  Zum 
Zwecke  der  Ausgleichung  ist  da.s  ganze  Netz  in  dreizehn  einzelne  Stücke 
zerbrochen  worden.  Die  (geodätischen)  geographischen  Positionen  der 
Dreieckspunkte  sind  mit  Zugrundelegung  des  Clarkeschen  EUipsoids 
von  1866  berechnet 

An  astronomischen  Bestimmungen  sind  vorhanden:  71  Breiten- 
stationen, 17  Längenunterschiede  und  55  Azimutstationen.  Die  Pol- 
höhen sind  fast  sämtlich  mit  dem  Zenitteleskop  (Horrebow-Talcotts 
Methode)  bestimmt,  die  Längendifferenzen  alle  mit  Hilfe  des  elek» 
trischen  Telegraphen,  die  Azimnte  meist  durch  Messung  von  Horisontal- 
winkeln  zwischen  dem  Polarsterne  und  einer  vom  Standpunkte  aus- 
gehenden terrestrischen  Richtung,  Die  wahrseheinlicheii  Fehler  der 
geographischen  Längen  der  17  Punkte  gehen  über  ±  1.3"  (+0.1  *) 
nicht  hinaus  und  sinken  bis  auf  ±0.76"  (±0.05*). 

Am  meisten  Interesse  bieten  weitem  Kreisen  ohne  Zweifel  die 
Ergebnisse  des  IV.  Abschnittes:  Ableitung  eines  oskulierenden  EUip- 
soids für  den  von  dem  Bogen  überspannten  Teile  der  Erdoberfläche. 
Mit  verschiedenen  Annahmen  über  das  Gewicht  der  Azimutgleichungen 
werden  vier  verschiedene  solche  EUipsoide  abgeleitet,  deren  große 
Halbachsen  zwischen 

6  877  966  und  6  878  208  m  Uegen 

(der  wahrscheinliche  Fehler  ergibt  sich  Je  zu  rund  ±  90  s^  und  für 
die  der  Abplattungsnenner  zwischen 

807.6  und  808.7 

(mit  einer  wahrscheinlichen  Unsicherheit  von  je  ±2)  liegt  Das 
dritte  dieser  EUipsoide  mit 

a  s==  6378  157  ±  90  m  und  — =  804.5  ±  S 

a — b 

wird  als  das  beste  angesehen;  seine  große  Halbachse  ist  nur  wenig 
kleiner  als  die  der  Clarkeschen  EUipsoide  von  1866  und  1880  und 
wenig  größer  als  die  des  EUipsoids  von  Harkneß  (aber  760  m  länger 
als  Bossels  a,  das  bekanntlich  in  der  Tat  sieher  um  0.7  oder  0.8  km 
zu  kurz  ist),  die  Abplattungsreziproke  ist  aber  wesantUch  größer 
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(die  Abplattung  kleiner)  als  bei  Clarke  (295 —  293),  sogar  noeh  liem* 
lieh  grofier  als  bei  Bessel  (299)  und  bei  Harkneß  (300). 

Immerhin  zeigt  sich  aaeh  hier  wieder,  daß  große  Abweichungen 

zwischen  den  Dimensionen  solcher  EUipsoide,  die  der  Krümmung 
eines  bestimmten  kleinen  Stückes  der  Erdoberfläche  sich  am  besten 
anpassen,  und  einem  Erdellipsoid,  das  sich  der  Form  der  ganzen 
mathematischen  Erdoberfläche  am  genauesten  anschmiegt,  nicht  vor- 
handen zu  sein  scheinen.« 


Schwerebestimmungren  In  Württemberg.^)   Während  der 

Monate  März  und  April  1902  wurden  auf  10  Stationen,  die  in  un- 
gefähr 15  km  gegenseitigem  Abstände  nahe  auf  dem  Pariser  Parallel- 
kreise gelegen  sind,  Schwerebestimmungen  mittels  zweier  Pendel 
ausgeführt,  während  zwei  andere  Pendel  zu  den  gleichzeitigen  Be- 
otachtongen  in  Stnttgart  sur&ekgelassen  waren. 

Die  Beobaohtnngen  sind  w&hniid  det  Naebtstunden  von  9  bis 
3  Ubr  in  KeUeiräomen  angestellt  worden,  deren  Auswahl  und  Aus» 
stattung  mit  einem  Pendelpfeiler  an  den  beireffenden  Orten  schon 
wahrend  des  vorangegangenen  Herbstes  vorgenommen  worden  war. 

Die  dstlichste  Station  (Bopfingen)  an  der  Grenze  des  Ries  (Nord- 
lingen)  liegt  noch  auf  vulkanischem  Untergrundgesteine.  Die  folgenden 
Stationen  gegen  Westen  liegen  auf  Jura  und  Keuper,  wogegen  die 
zwei  letzten  Stationen  der  Reihe  (Herrenalb  und  Liebenzell)  auf  den 
Sandsteinen  des  Schwarzwaldes  sich  befinden.  Am  höchsten  über 
dem  Meere  liegen  die  äußern  Stationen  im  Osten  und  Westen,  am 
niedrigsten  die  mittlem.  Die  folgende  Tal)elle  gibt  nach  K.  R.  Koch 
für  die  einzelnen  Orte  die  Höhe,  die  beobachtete  Schwere,  die  Reduk- 
tion auf  Meereshöhe  und  die  Abweichung  der  reduzierten  Schwere 
^egen  die  theoretisch  berechnete: 

Station 

Bopfingen  .  . 
Aalen  .  .  . 
Unterböbingen 

liOfOh 

Schorndorf  . 
Cannstadt .  . 
Stuttgart  .  . 
Leonbeiv  .  . 
Heimsheim 
Liebenzell  .  , 
Herrenalb  .  . 

Im  allgemeinen  sind  also  die  SchwereverhUtnisse  auf  dem  ge- 
wählten Parallelkreise  innerhalb  Württembergs  zienüioh  regebnäßig; 


HSh« 

Schwere 

KeduktioB 

Abweichung 

464.8  m 

9.80885  m 

h  0.095  a» 

-  0.088  OM 

428.6 

9.80885 

-0.087 

-0.027 

888.5 

9.80695 

-0.077 

-0.028 

288^ 

9.80eil 

-0.068 

-0.028 

2526 

0.80915 

-0.062 

-0.025 

227.6 

9.80126 

-ojm 

-0.028 

247.3 

9.80915 

884.2 

9.8088B 

+0.074 

[-0.^ 

4090 

9.80885 

+  0.081 

-0.024 

884.5 

9.80896 

+  0.069 

-0.026 

359.6 

9.80912 

+  0.077 

-0.048 

Veröffentlichungen  der  KgL  württemb.  KonmusBion  für  u 
Brdmeesungen.  Jahibach  des  Verohis  fSr  vaterL  Natuikunde  in  WflrttendM^g 
19Qa  Naturw.  Rundschan  1909.  p.  291. 

11* 
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nur  Herrenalb  weicht  stärker  ab,  was  mit  der  Lage  dieses  Ortes  in 
der  Sohle  eines  tiefen  Schwarzwaldtales  (die  umliegenden  Berge  sind 
350 — 500  m  höher)  zusajumenhängen  mag. 

BeBÜmmongr  der  Schwerkraft  auf  dem  Atlantischen 

Ozeane,    wie  bereits  im  12.  Bande  dieses  Jahrbuches^)  mitgeteilt 

wurde,  hat  Prot  Dr.  Hecker  durch  Beobachtungen  an  Barometern 

und  Siedethermometem  Bestimmungen   der  Schwerkraft  auf  dem 

Atlantischen  Ozeane  ausgeführt.    Die  definitive  Berechnung  dieser 

Beobachtungen  ist  nun  becndis^  und  publiziert."*) 

Als  endgültige  Wert»'   von  Ag  für  Fhu  hsco — Tiefsee  wurden 

ermittelt,  ausgedruckt  in  Höhe  des  Quecksüberbarometers: 

mm  mm 

für  die  Ausreise:     +0.011  ±0.015 
für  die  Heimreise:   -{-0.048  ±0.084. 
Die  mittlem  Fehler  sind  so  angegeben,  wie  sie  sidbi  aus  der 
Addition  der  letcteu  Normalg^eichungen  bei  der  Ausreichung  aller 
Barometer  für  die  Ausreise  und  ebenso  für  die  Heimreise  ergeben. 
Es  bestätigen  also  auch  die  Beobachtungen  auf  der  Heimreise  die 
Hypothese  von  Pratt  von  der  isostatischen  Lagerung  der  Massen 
der  Erdkruste  für  dieses  (Jebiet  des  Atlantischen  Ozeanes.    Im  Mittel 
ergibt  sich  der  Endwert,  ausgedrückt  in  Störung  1  g  der  Schwerkraft 
in  Zentimetern.  J  für  Flachsee—  Tiefsee  =  -)-  0.028  cm  ±  0.018  cm* 

Ober  die  Reduktion  der  auf  der  physischen  Erdober- 
fläche beobaehteten  Sehwerebeaetaleunlgung^en  auf  ein  gre- 

melnsamee  MlTean  machte  Prot  Hehnert  in  der  PreuA.  Akademie 
der  Wissenschaften^  weitere  Mitteilungen.  In  derselben  wird  die 
übliche  Reduktion  auf  das  Meeresniveau  mit  der  normalen  Hdhen- 
reduktion  empirisch,  sowie  theoretisch  aus  der  Gleichgewichtstheorie 
der  Erdkruste  begründet;  dagegen  die  neuerdings  vorgeschlagene  Re- 
duktion auf  ein  die  höchsten  Berge  überragendes  IHveau  als  unsweck- 
m&ßig  erwiesen. 

Letzterer  Vorschlag  ist  von  Brillouin  gemacht  worden,  der  die 
Reduktion  auf  ein  in  10  Am  Meereshöhe  gelegenes  Niveau  empfahl. 
Prof.  Helmert  behandelt  bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Gleich- 
gewichtstheorie von  Pratt  und  gelangt  zu  einem  neuen  Nachweise 
für  die  Zulässigkeit  der  Annahme,  daß  die  kontinentalen  Erhebungen 
über  (las  Meert'sniveau  nach  Pratts  Hypotlu'se  unterirdisch  durch 
Defekte  der  Dichtigkeit  nahezu  ausj^eglichen  sind,  oder,  anders  aus- 
gednu  kt:  daß  sie  im  wesentliclien  durrii  Massenversi  hiebungen  aus 
einer  ursprünglich  homogenen,  bezw.  homogen  geschichteten  Erdkruste 
entstanden  sind. 


»)  S.  157. 

*)  Vgl.  Veröffenü.  des  K.  PreuA.  geodätischen  Protokolls  N.  F. 
Potsdam  190B. 

•)  Sitsongsber.  d.  K.  Preoß.  Akad.  d.  W.  1906.  81. 
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OberflAchenfirestaltung. 
Gesetzmäßig  wiederkehrende  Höhenverechiebungen  von 

MlYeDementsfestpunkteil  behandelte  W.  Seibt*)  Im  Jahre  1897 
seigten  mch  zum  ersten  Male  die  merkwürdigen  E^oheinongen,  und 
zwar  bei  Festtegimg  der  selbsttätigen  Oezeitenpegel  an  der  Unterelbe 
bei  Cranz  und  bei  Brunshausen,  d&B  die  zur  Aufstellung  der  Pegel 
dienenden  Häuser  und  die  an  ihnen  befindlichen  Höhenbolzen,  wie 
auch  die  Nullmarken  der  Pegellotvorrichtungen  bei  Niedrigwasser 
eine  um  einige  Millimeter  andere  Höhenlage  hatten  als  bei  Hoch- 
wasser. Im  folgenden  Jahre  wurde  gefunden,  daß  die  Höhenver- 
schiebungen periodisch  wiederkehren  und  genau  dem  Wasserstande 
entsprechend  eintreten.  An  beiden  Punkten  bewirkt  das  Ebben  des 
Wassers  ein  allmähliches  Heben,  die  Flut  ein  aJlmähliches  Sinken 
des  Pei^elhauses. 

Die  Aniplituile  der  Schwankungen  beträgt  etwa  3  mm,  Beobach- 
tungen im  Mai  1901  bestätigten  diese  Ergebnisse  vollständig.  Eine 
jffenügende  Erklärung  ist  dafür  noch  nicht  zu  geben.  Seibt  glaubt, 
daß  in  der  Ersclieiiiuug  die  elastische  Nacligiebigkeit  des  Untergrundes 
der  im  Wasser  erbauten  Pegelhäuser  zum  Ausdrucke  komme.  Eudlich 
ergab  sich  auch  noch,  daß  an  den  beiden  genannten  Punkten  eine 
fortschreitende  Senkung  des  Bodens  yon  einigen  MUlimetem  pro  Jahr 
stattfindet. 

Die  Felsbildungen  der  sächsischen  Schweiz  waren  Gegen- 
stand einer  Darlegung  von  Alfred  Hettner.^  Diese  Felsbildungen 
sind  durch  ihren  eigentümlichen  Charakter  weithin  bekannt  »Übmil 
treten  dem  Beschauer  dort  die  seltsamsten,  barocksten  Felsgebilde 
entgegen:  wabenartige  Zerfressungen  der  Felswände,  Nischen,  Höhlen, 
Übeifaange,  Tore  von  den  kleinsten  bis  zu  recht  beträchtlichen  Aus- 
mafien, schmale  Felsmauem  und  isolierte  Felspfeiler  und  Felsblöcke, 
oft  wunderlich  modelliert,  so  dafi  eine  kindliche  Phantasie  darin  das 
Gesicht  Napoleons  oder  die  Form  einer  Gans,  eines  Lammes,  eines  Kamels, 
^er  Lokomotive  entdeckt.  Die  Täler  oder  , Gründe*  wenigstens 
des  rechten  Elbufers  haben  steile,  oft  beinahe  senkrechte  Felswände, 
an  denen  die  Pflanzen  nur  mit  Mähe  haften.  Die  meisten  Gipfel 
sind  ausgesprochene  Tafelberge,  sogenannte  Steine,  bei  denen  sich 
eine  Felskrone  von  einem  sanfter  geneigten  Fußkegel  abhebt  In 
andern  Teilen  finden  wir  ausgedehnte  Felsplatten,  die  in  steilen, 
durch  Feiskessel  und  Felsrippen  reich  gegliederten  Wänden  abfallen. 


1)  Zentnlblatt  der  BauTerwaltong,  herausgegeben  im  Ifinisterium  der 
«TentL  Aibeiten.  Beriia  im 

*)  Geograph.  SMtschr.  1906.  9.  p.  606. 
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Die  Steine  und  die  Felsmauei  ii  erheben  sich  über  weit  ausgedehnten 
wagerechten  oder  sanft  abgedachten  ^ Ebenheiten",  in  die  wieder  die 
TäJer  eingesenkt  sind.  Besonders  im  untern  Teile  der  sächsischen 
Schweiz  sind  diese  Ebenheiten  deutlich  ausgebildet,  und  man  sieht 
hier  mehrere  Ebenheiten  von  verschiedener  Höhe  mit  Laudstufen  an* 
einander  treten,  c 

Diese  merkwürdigen  Feisbildungen,  die  sum  Teile  an  die  Canons 
des  Coloradogebietes  erinnern,  beruhen  auf  der  Besehaftenheit  des 
Qoadersandsteines,  der  in  unserem  feuchten  Klima  ahnliche  Formen 
hervorruft,  wie  in  der  Wüste  die  Trockenheit  des  Klimas.  Jedenfalls 
hat  der  HersteUung  der  sächsischen  Schweiz  das  Wasser  eine 
HauptroUe  gespielt,  wenngleich  anders  als  bei  den  meisten  deutschen 
Mitt^gebirgen.  »Die  Zerstörung  der  s&chsisdien  Schwehs  durch  die 
Gewisser, c  sagtHettner,  »stimmt  mit  der  der  übrigen  deutschen  Mittel- 
gebirge darin  überein,  daß  sie  nur  ganz  allniählich  von  den  durch 
die  Verwerfungen  und  Flußlinien  gegebenen  Tiefenlinien  aus  in;»  Innere 
vordringt,  sie  unterscheidet  sich  aber  von  den  meisten  dadurch,  daß 
dieses  Vordringen  nicht  mit  trichterförmigen,  sondern,  ähnlich  ^vie  in 
der  Wüste,  mit  kesseiförmigen  EinsenkunfH'u  erfol^rt.  Au  Stelle  flacher 
Böschungen,  die  durch  Trichter  und  dazwischen  liegende  gerundete 
Bergrippen  gegliedert  sind,  sind  darum  Felswtände  mit  Felskesseln  und 
dazwischen  sich  vorstreckenden  Felsmauern  die  vorwaltenden  Formen. 
Die  erhalten  gebliebenen  Stücke  der  ursprünglichen  Tafelfläche,  mögen 
sie  noch  eine  weite  Flächenausdehnung  haben  oder  länglich  gestreckte 
Rücken  oder  einfache  Berge  bilden,  sind  stets  durch  solche  Felswände 
begrenzt  und  sind  daher  je  nachdem  Tafelmassen,  die  an  den  Händern 
in  wirre  Felsreviere  aufgelöst  sind,  oder  Felsmauern  oder  Tafelberge, 
sogenannte  Steine,  bei  denen  sich  eine  Felskrone  von  einem  Fußkegel 
nbeetst  Felsmauem,  die  auf  beiden  Seiton  von  Kesseln  angegriffen 
werden,  zdgen  Einsattlungen,  die  nach  den  beiden  Seiten  aber  nicht 
allmählich,  wie  bei  gewöhnlichen  Kämmen,  sondern  treppenfdrmig 
ansteigen.  An  der  Spitse  einer  zwei  benachbarto  Kessel  trennenden 
Fdsmauer  stehen  häufig  isolierte  Felss&ulen  oder  Felspfeiler  oder, 
In  größerem  Mafistabe,  eigentliche  Vorberge,  die  immer  die  Form  von 
Steinen  haben.  Am  Fofie  der  Tafelmassen  und  Tafelbeige  breiten 
sich  sanftwellige  Felsplatten  aus,  die  aus  der  Zerstörung  hervor- 
gegangen sind;  die  niedrigen  Bodenschwellen  entsprechen  den  ehe- 
maligen Felsmauem.« 

In  der  sächsischen  Schweiz  erfolgt  die  Abtragung  also  nach 
ähnlichen  Gesetzen,  wie  sie  Powell  und  Button  für  das  Canongebiet 
des  Colorado  entwickelt  haben:  an  den  Seiten  der  Verwerfungen  und 
Tallinien  bilden  sich  Felskessel  aus,  sie  vergrößern  sich  allmählicli 
nach  den  Seiten  und  nach  hinten,  die  trennenden  Felsrippen  werden 
zerstört,  und  flache  Schwellen  treten  an  ilire  Stelle,  die  Felswände 
im  ganzen  weichen  nach  hinten  zurück  (^Ilecession  of  Cliffs),  die 
ursprüngliche  Tafel  wird  immer  kleiner  und  verliert  immer  mehr  den 
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Zusammenhang,  vielfach  bleiben  nur  noch  einzelne  Felsmauem  und 
Tafelberge  davon  übrig,  bis  auch  sie  verschwinden,  und  eine  flach 
gewellte  Oberfläche  zurückbleibt.  Es  ist  eine  besondere  Form  des 
allgemeinen  Vorganges  der  Einebnung  der  Gebirge,  der  Peneplanation, 
wie  man  heule  oft  mit  einem  von  W.  M.  Davis  eingeführten  Ausdruke 
sagt,  der  Abrasion,  wie  man,  eine  zunächst  allerdings  für  die 
Brand ungs Wirkung  geschaffene  Bezeichnung  v.  Richthofens  erweiternd, 
sagen  könnte,  c 

Eine  ganz  klare  Vorstellung  von  dem  Vorgänge  der  Abtragung 
ist  aber  nach  Hettner  noch  nicht  zu  gewinnen,  der  letzte  Schlüssel 
fni  das  morphologische  Verständnis  der  sächsischen  Schweiz  fehlt 
uns  noch.  »Ihrem  innera  Baue  nachc,  sagt  Hetfner,  »ist  sie  ein  Block 
von  Sandstein,  mit  schwachen  aber  bedeutsamen  Zwischensehichten 
von  Pläner  und  Mergel  Im  Meere  der  obem  Kreide  abgelagert, 
wurde  sie  gsgen  den  Schluß  der  Kreideseit  über  den  Meeresspiegel 
gehoben  und  in  der  Mitte  der  Tertiärzeit  von  grofien  Dislokationen 
betroffen,  die  teils  der  sudetischen,  teils  der  erzgebirgischen  Streich- 
richtung folgen.  Ob  das  Land  in  der  ältem  Tertiärzeit  Tiefland 
oder  zu  größerer  Höhe  gehoben  war,  und  welche  Fortsehritte  die 
Abtragnng  schon  gemacht  hatte,  können  wir  nicht  sagen;  in  der 
Hauptsache  gehört  die  Abtragung  wohl  erst  der  Zeit  nach  der  Dis- 
lokation oder  wenigstens  nach  der  im  sudetischen  Sinne  erfolgten 
Dislokation,  d.  h.  nach  dem  Einsinken  des  Quadersandsteinblockes 
zwischen  Erzgebirge  und  Lausitzer  Platte,  an,  da  der  Sandstein 
überhaupt  nur  in  dieser  Einsenkung  erhalten,  auf  der  Lausitzer  Platte 
und  dem  Erzgebirge  dagegen  abgetragen  ist,  und  da  auch  die  Land- 
stufen ungefähr  in  der  Richtung  der  durch  die  sudetische  Dislokation 
bewirkten  Schiihtenneigung  verlaufen.  In  der  Bildung  dieser  Land- 
stnfen  und  Ebenheiten,  die  in  Abhängigkeit  vom  Gesteinswechsel 
erfolgt  ist,  haben  wir  im  ganzen  wohl  die  älteste  noch  heute  in 
Betracht  kommende  Tatsache  der  Ausgestaltung  des  Bodens  durch 
äußere  Kräfte  zu  erblicken.  Auch  die  Zerstörung  innerhalb  des  den 
nordöstlichen  Teil  der  sächsischen  Schweiz  einnehmenden  obem 
Quadersaadsteines  hat  damals  selbstverständlich  schon  eingesetzt,  ist 
aber,  wie  es  scheint,  erst  später  mit  der  Ausbildung  der  Talterrasse 
der  Kamnitzelbe  und  ihrer  Zuflüsse  und  der  darauf  gerichteten  Eben- 
heiten zu  einem  vorläufigen  Abschlüsse  gelangt  Diesen  Zustand  hat 
die  aäohsisohe  Schweiz  in  der  großen  Eiszeit  gehabt  Danaoh  hat  — 
die  Uraache  muß  dahingestellt  bleiben,  vielleicht  hängt  sie  mit  dem 
Eintritte  der  böhmischen  Elbe  zusammen  —  die  Erosion  weiter  in 
die  Tiefe  schneiden  können;  aber  dieser  Vorgang  ist  noch  nicht  weit 
gediehiMi,  er  beschränkt  sich  der  Hauptsache  nach  noch  auf  die 
Bildung  von  Gründen  und  Schluchten.  Darum  heben  sich  in  der  öst- 
lichen sächsischen  Schweiz  2  Höheozonen,  eine  obere  der  über  größere 
Flachen  sich  erstreckenden  Zerstörung,  der  über  großen  Felsplatten 
aufsteigenden  Felsreviere  und  Tafelberge,  und  eine  untere  der  nur 
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in  einzelnen  Linien  erfolgten  ZerstöruniT;.  dt^r  Gründe,  deutlich  von- 
einander ab.  Es  ist  aber  nur  ein  Gegensatz  im  Betrage,  nicht  in  de: 
Art  der  Zerstörung.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  daraus  auf  einen 
Wechsel  des  Klimas  zu  schließen.  Die  eigentümliche  Art  der  Boder- 
gestaltung  der  sächsischen  Schweiz  ist  nicht  im  Klima,  sondern  m 
der  Gesteinszusammensetzung  begründet;  ihre  Felsbildungen  sind  nicht, 
wie  die  der  Waste,  die  Folge  einer  Trockenheit  des  Klimas,  sondern 
der  Trodcenheit  des  Bodens. 

Ober  Bergstürze  im  norddeutsehen  Flaeblande  machte 

Prof.  JentKsch  in  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  Mitteflnngen. 
Ein  langsam  fortschreitender  Erdrutsch  findet  sich  bei  Oarkehmen  in 
Ostpreußen,  über  den  Nachrichten  seit  1811  vorliegen.  Das  Abrutsch- 
gebiet  liegt  am  rechten  Ufer  der  Angerapp  und  hat  die  dort  entlang 

führende  Fahrstraße,  sowie  ein  Wohnhaus  zerstört,  auch  Bäume  fort- 
gerissen.   Solche  Erdbewegungen  sind  an  Steilgehängen  außerordent- 
lich verbreitet,  am  häufigsten  an  jetzigen  oder  frühem  Ftailstellen 
der  Flüsse  bei  Ton  und  Tonmergel.    Neben  diesen  langsamen  Erd- 
bewegungen kommen  auch  schnelle  Massenbewegungen  vor,  so  1878 
am  rechten  Ufer  des  Memelstromes,  10  km  östlich  von  Tilsit.  Dort 
hatte  der  Strom  bei  Eisgäns^en  und  Hochfluten  den  Fuß  der  Tal- 
böschung nach  und  nach  so  weit  abgetragen,  daß  die  geringe  abnagende 
Tätigkeit  des  Flusses  im  Sommer  jenes  Jahres  genügte,   um  den 
Sturz  plötzlich  auszulösen.    Wie  Prof.  Jentzsrh  vermutet,  hat  dabei 
Queilenbildunt;  die  Wirkung  des  Stromes  unterstützt.    Durch  ähnliche, 
wenn  auch  kleinere  Abstürze  sind  offenbar  die  zackenförmigen  Klippen 
von  Geschiebemergel  entstanden,  welche  das  Weichselufer  zahlreich 
aufweist   Einen  noch  frischen  Sturz  sah  Prof.  Jentzsch  im  Juni  1900 
an  der  Daasiger  Bucht  nordöstlich  von  Hochredlau.   An  der  Ober- 
kante stehend,  schaut  man  dort  hinab  in  einen  Kessel  mit  krater- 
ähnlich ab&llenden  SteQwSnden,  während  der  Boden  desselben  von 
einem  schwer  betretbaren  Gewirre  größerer  und  kleinerer  Erdschollen 
und  hinabgestürzter  Baume  und  Sträucher  bedeckt  ist  Unterhalb 
Schweiz  am  linken  Ufer  der  Weichsel  findet  man  einen  der  gröAten 
Bergstürze  des  Flachlandes,  dessen  Datum  aber  nicht  bekannt  ist 
Oberhaupt  bestehen  dort  viele  alte  Sturzgebiete;  einige  davon  sind 
80  ausgedehnt,  daß  sich  auf  ihnen  Wohnhäuser  und  Gärten,  |a  kleine 
Acker  finden.    Wie  in  Ostpreußen,  so  sind  auch  an  andern  Strömen 
und  Flüssen  des  norddeutschen  Flachlandes  ältere  und  jüngere  Berg- 
rutsche viel  verbreitet,  und  sie  bilden  einen  wesentlichen  Teil  der 
Vorgänge  bei  der  Vertiefung  und  Verbreiterung  der  Täler.  —  Im 
Siebengebirge  am  Rhein  hat  das  Unwetter  am  3.  Juni  vielfache  Erd- 
rutschungen  verursacht.    Sehr  deutlich  treten  diese  dem  Wanderer 
im  Nachtigallentale  vor  Augen,  wo  die  Gehänge  des  Weges  gegen  den 
Bach  hin  vielfach  abgestürzt  sind,  und  Längsrisse  im  Boden  weitere 
Abstürze  in  Aussicht  stellen. 
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Über  die  Entstehung  und  Wanderung*  der  Dünen  hat 

O.  Baschin  an  der  Nordseeküste  Beobachtungen  angestellt,^)  und  zwar 
iii  der  Nähe  des  Seebades  Fanö.  Aus  seinen  Messungen  geht  hervor, 
daß  die  Geschwindigkeit  der  Vorwärtsbewegung  der  dortigen  kleinen 
Dünen  sehr  beträchtlich  ist  und  bis  zu  3  m  pro  Tag  beträgt.  Der 
Grund  dafür,  daß  die  liohen  Wanderdünen  langsamer  vorrücken  als 
niedrige  Dünen,  liegt  einfach  darin,  daß  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen bei  einer  hohen  Düne  eine  längere  Zeit  erforderlich  ist, 
um  an  der  Leeseite  so  viel  Material  anzuhäufen,  daß  eine  merk- 
liehe  Vorwirtsbewegung  des  Dgnenkammes  eintritt,  als  bei  einer 
niedrigen. 

Die  Sandzufuhr  durch  den  Wind  ist  ja  bei  hohen  opd  niedrigen 
Dänen  die  gleidie,  aber  bei  einer  zehnmal  hohem  Dune  muß  die 
zehnfache  Menge  Sand  auf  der  Leeseite  abgelagert  werden,  um  ein 
Vorrücken  um  den  gleichen  Betrag  zu  ermö^chen,  so  daß  also  die 
Geschwindigkeit  der  Vorwfirtsbewegang  direkt  proportional  der  Hohe 
der  Düne  ist. 

Auch  die  Form  der  Barchane  läßt  sirli  unter  dem  gleichen  Ge- 
sichtspunkte leicht  erklären.  Bei  jeder  Sandanhäufung  weiden  nämlich 
die  nach  der  Mitte  zu  gelegenen  höhern  Teile  langsamer  in  der 
Richtung  des  Windes  fortschreiten,  als  die  peripherischen  niedrigem 
Partien,  so  daß  sich  aus  einer  rein  kegelförmigen  Sandanhäufung 
bei  konstanter  Windrir  htung  ein  vollständig  symmetrischer,  typischer 
Barchan  entwickeln  muß. 

Eine  besondere  Eigentümlichkeit  der  Dünen  ist  bekanntlich  der 
kurze,  fast  senkrechte  Steilabfall,  der  den  obersten  Teil  der  Leeseite 
bildet  und  dem  Dünenkamme  die  Form  eines  scharfen  Grates  ver- 
leiht. Bertololy*)  hebt  hervor,  daß  bisher  noch  keine  befriedigende 
Erklärung  dieses  Profils  gegeben  worden  ist ;  er  versucht,  den  Steil- 
abfall dadurch  zu  erklären,  daß  er  annimmt,  der  Luftwirbel,  der  sich 
an  der  Leeseite  der  Düne  um  eine  horizontale  Achse  bilde,  sei  im- 
stande, dnreh  Erosion  einen  steüen,  2 — B  m  hohen  Absturs  za 
erzeugen.  Dieser  Anschauuiig  kann  Verl  nicht  beipflichten,  da  er 
sich  bei  seinen  Beobachtangen  direkt  davon  überzeugen  konnte,  da0 
die  Entstehung  des  kurzen  Steilabfalles  ledi|ßich  auf  Abrutschungen 
an  der  Leeseite  zurückzuführen  ist 

Der  Untergrund  von  Venedig.  Über  denselben  verbreitete 
sich,  aus  Anlaß  des  Einsturzes  des  Markusturmes ,  Dr.  Ochsenius. ') 
Nach  einigen  Bemerkungen  über  abgeschlossene  Wasseransammlungen 
in  allen  altern  Schichtsystemen,   welche  der  Bergmann  mit  dem 

>)  Zeitschr.  der  Gesellschaft  f.  Erdkunde.  Berim  1901.  p.  422. 

<)  Brost  Bertololy,  Rippehnaricen  und  DQneiL  (Mündiener  Geogra- 
phische Studien,  herausgegeben  v.  Saegmnnd  Günther.  9.  Stück.)  München 
1900.  p.  137-139. 

*)  Zeitschr.  d.  Deutschen  geoL  Geeellsch.  bL  p.  188. 


Digitized  by  Google 


170 


Oberflächeogestaltung. 


Namen  »Wassersäcke«  zu  bezeicluien  pflegt,  erläuterte  er  den  Begriff 
eines  »Wasserkissens«,  welchen  Namen  mau  denjenigen  Wasser- 
ansammlungen im  Alluvium  beigelegt  hat,  die  unter  eiuer  elastisch 
gebliebenen  Decke  befindlich  und  unter  Druck  geraten  sind« 

Die  Bildung  ist  mehrfach  beobachtet  worden.  Tote  FLußame, 
Teiclie,  Tfimpel,  aioh  selbst  übaiassen,  werden  Ton  einer  Sehiclit 
schwimmenden  Pflanzenmaterials  überzogen,  und  diese  Sehiclit  wird 
unter  Umständen  so  dicht  und  fest,  daß  darauf  gewehter  Staub 
und  Sand  nicht  mehr  untersinkt,  sondern  sich  yetfestigt  Zuletzt 
ist  die  ganze  Vertiefung  ausgefuUi  und  eingeebnet,  der  flüssige  Inhalt 
am  Grunde  ist  total  eingesperrt  und  trägt  seine  Decke,  die  yieUeicht 
nur  wenig,  elastisch  geblieben  ist,  ruhig  weiter,  solange  keine 
Störung  eintritt. 

Derartige  Formationen  von  Wasserkissen  können  sich  sogar 
übereinander  wiederholen.  Recht  unliebsame  Erfahrungen  mit  solchen 
haben  Eisenbahnen  im  norddeutschen  Flachlande  gemacht.  Verluste 
an  ganzen  Dämmen  sind  zu  notieren  bei  dem  Baue  der  Berliner  Nord- 
bahn, der  Bahn  Köslin-Stargard,  der  Märkisch-Posener  Bahn  usw. 

Für  Wasserkissenl)ildunp  war  und  ist  nun  die  noniitalienische 
Poebene  wie  geschaffen.  Eine  üppige  Vegetation  auf  den  zahlreichen 
Tümpeln  und  Teichen,  die  der  Po,  dessen  Niveau  ja  g*'s;enwärtig 
stellenweise  höher  liegt  als  die  First  der  Hiuiser  der  benachbarten 
Ortschaften,  auf  seinen  beiden  Ufern  hinterließ,  liat  unter  mildem 
Klima  dort  förniliche  Etagen  von  Wasserkissen  zuwege  gebracht. 
Das  wird  bewiesen  durch  die  behufs  Beschaffung  von  gutem  Trink- 
wasser ausgeführten  Tiefbohrungen  und  deren  Druckverhältuisse. 
Offenbar  gehören  nun  die  AUuvionen  in  den  Deltagebieteu  des  Po, 
der  Etsch  usw.  zu  den  jüngsten.  Die  alte  Eüstenlinie  historisoher 
Zeit  kommt  von  Ravenna,  geht  durch  Ädria  und  Mestra  (15  ftm  vom 
jetzigen  Meeresufer,  d.  h.  dem  Venedig  östlich  voriiegenden  Damme 
Murazzi  bei  Malamacco)  über  Aquileja  nach  Duina  bei  Triest. 

Dieser  schmale  Kiistenstrich,  der  Ostsaum  der  norditalienischen 
Ebene  ist  also  in  historischer  Zeit  von  dem  mineralischen  Detritus 
gebildet  worden,  welchen  die  Flüsse  aus  den  Alpen  anbrachten. 
Triasdolomite,  Juratone  und  -kalke,  Ereidemergel,  Tertiärmacigno, 
sowie  einige  Trachytausbrüche  lieferten  kalkig-tonig- sandiges  Mate- 
rial für  den  Aufbau  von  soliden  Decken  über  oberflächlich  zuge- 
wachsenen Tümpeln  und  Wasserflächen. 

Auf  solchen  Mergelschichten  (caranta)  stehen  Venedig  (mit  sehien 
122  Inselchen),  Padua,  Adria,  Vicenza,  Verona  usw. 

Da  ist  eine  Bildung  von  Wasserkissen  und  ahnlichen  Hohl- 
räumen, die  mit  Wasser  und  Geisen  gefiillt  l)lie]ien,  vor  sich  gegangen. 
Die  Degousseeschen  Venediger  Straßenliohruiigen  in  den  Jahren  184G 
bis  1849,  sowie  die  von  1866  mit  ihren  üblen  Folgen  beweisen  das. 
Mit  Gewalt  wurden  die  schlammigen  (lewässer  an  40  m  hoch  aus 
den  Bohrlöchern  über  die  Uausdächer  geschleudert,  ganze  Stadtviertel 
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erlitten  Senkungen.  Sueß  schrieb:  »Bei  pinem  solclien  Lande  hat 
man  Grund  zu  staunen,  daß  sein  Rücken  durch  so  viele  Jahrhunderte 
die  große  Belastung  mit  Gebäuden  verhältnismäßig  ruhig  getia£?en 
und  dadurch  gestattet  hat,  daß  an  dieser  Stelle  eine  so  glänzende 
Stätte  menschlicher  Kultur  erblühte. 

Allein  die  Zeichen  der  Unsicherheit  des  Baufrrundes  von  Venedi^^ 
sind  doch  schon  alten  Datums.  Das  römische  Pflasterniveau  liegt 
2  w,  das  des  Mittelalters  1,7  m  unter  dem  Jetzigen. 

150B  mußte  das  Kaiifliaus  der  Deutsciien  aus  dem  13.  Jahr- 
hunderte umgebaut  werden.  Im  Dogenpalaste  sind  einzelne  Mauern 
mit  Ketten  an  ihre  fester  stehenden  Nachbarn  gefesselt  worden. 

Im  Juli  1902  stürzte  der  berühmte  Glockenturm  von  8.  Marro 
in  sich  zusammen.  Jetzt  stellt  sich  heraus,  daß  sehr,  sehr  viele 
andere  Monumentalbauten  demselben  Schicksale  entgegengehen,  so 
S.  Stefano  mit  der  großen  Merosiniglocke,  S.  Donato,  Miracoli.  Maria 
Mater  Domini,  Frari,  S.  Giovanni,  ö.  Zacarria,  Barnaba  und  viele 
andere. 

Die  Existenz  von  Wasserkissen  als  Ursache  der  Einsturzepidemie 
in  dem  armen  Venedig  und  in  seinen  Leidensgenossen  Adria,  Verona, 
Vicenza  wird  neben  den  Bohrresultaten  bewiesen  durcii  das  Auf- 
steigen von  Wasser,  das  nach  oben,  dem  einzigen  Auswege,  gepreßt 
wird.  Darüber  berichtet  Ugo  Oretti,  daß  1  m  unter  dem  Funda- 
ment des  Kirchturmes  der  Frari  sich  jetzt  Wasser  zeigt, 

An  ein  Fauhverden  oder  Nachgeben  der  Pfahlroste,  deren  Eichen- 
stämme bis  zu  9  m  Tiefe  die  Venetianer  Fundamente  förndich  spickten, 
ist  nicht  zu  denken.  Holz,  namentlich  das  der  Eiche,  fault  nicht 
im  Wasser,  wohl  aber  verkohlt  und  verkieselt  es.  Das  wird  bewiesen 
durch  die  alten  Pfähle  aas  rdmiechen  Rheinbracken,  Bohlen  aus  phöni* 
zischen,  bezw.  römischen  Bleibergwerken  an  der  Nordküete  Ton 
Spanien,  z.  B.  bei  Reocin,  und  durch  die  Funde  von  Eichb&umen  in 
Flußbetten,  welche  ein  schwarzes,  hartes  und  sprödes  Holz  lieferten, 
das  sich  noch  erfolgreich,  wenn  auch  nur  mühsam,  bearbeiten  ließ. 

Die  einzige  Erklärung  der  Venetianer  Verhättnisse  besteht  also 
bk  der  (bereits  als  richtig  bewiesenen)  Annahme  von  Stellen  mit 
hohlem,  wassererf  olltem  Untergründe,  aus  dem  die  solide  Decke  das 
darin  enthaltene  Wasser  und  Gas  jetzt  langsam  durch  einen  von 
Überlastung  herrührenden  Riß  nach  oben,  auf  dem  einzigen  Auswege, 
herausquetscht.  Mit  andern  Worten:  es  sind  Wasserlassen,  deren 
Qssenüberzug  durch  Anstedien,  Anbohren  oder  Zerreißen  von  oben 
her  durchlöchert  worden  ist  und  nun  bei  partieller  oder  kompletter 
Entleerung  des  wässerigen  (zum  Teil  auch  gasförmigen)  Inhaltes  durch 
die  entstandene  Öffnung  mit  seiner  ganzen  Belastung  absinkt 


Ein  merkwürdig'er  Fall  von  Erosion  durch  Stauhoch- 
wasser  bai  Schmarden  in  Kurland  wurde  von  Dr.  Bruno  Doß 


172 


Oberflächengestaltung. 


geschildert^)  Dort  hat  im  Frühjalire  1900  ein  kleiner,  durch  Eis 
gestauter  Bach  in  34  Stunden,  während  deren  er  gezwungen  war. 
sich  einen  seitlichen  Ausweg  zu  suchen,  cafionartige  Erosions- 
schluchten gebildet,  und  zwar  durch  rückwärts  einschneidende  Wasser- 
fälle. Das  erodierte  und  abgebrochene  Material  (tonig -mergelige 
Sedimente  und  Dolomittrümmer)  wurde  durch  die  starke  Strömung 
geradezu  ausgefegt;  im  ganzen  sind  während  der  angegebenen  Zeit 
2260  dm  Dolomite,  Mergel  und  Schutt  dnfch  die  Staawftsaer  ans- 
genagt  und  weiter  traosportiert  worden.  Das  QefiUle  betrog  auf  100  » 
etwa  1,7  m»  Diese  Tatsache  lehrt,  »daA  Wasserschwellungen  nicht 
nur  in  denjenigen  Erdgebieten  eine  große  geologische  Bedeutung  be- 
sitaen,  woselbst  fast  best&ndige  Dürren  von  nur  seltenen,  aber  um 
so  heftigem  Regengüssen  unterbrochen  werden,  durch  deren  Trana- 
portkraft  z*  B.  die  Physionomie  der  Wadis  von  Ägypten,  Arabien  usw. 
erhalten  bleibt,  sondern  daß  dieselben  auch  in  unsem  gemäßigten 
Breiten  zu  hervorragenden  geologischen  Faktoren  werden  können. 
Was  dort  die  heftig  einsetzenden  tropischen  Regengüsse  bewirken, 
das  erfolgt  hier  durch  die  Schwellung  der  Gewässer  infolge  Eis- 
stauungen. In  der  Hauptschlucht  steht  uns  fernerhin  ein  Beispiel 
dafür  zu  Gebote,  daß  die  Erosion  in  der  Horizontalen  äußerst  schnell 
rückwärts  schritt,  obgleich  die  Tiefen<'rosion  noch  nicht  ihr  mögliches 
Maximum  errrii  ht  liatte,  dessen  Ausmaß  durch  das  Niveau  der  fluß- 
abwärts gelegenen  Strecke  bedingt  wird.  Im  Gegensatz»'  hierzu  beob- 
achtet man  ja  bekanntlich  im  Schichtungstafellande  bei  einer  einmal 
eingeleiteten  Rückwärtserosion  meist  eine  schnell  vor  sich  gehende 
Ausfurchung  nach  der  Tiefe ,  aber  nur  (^in  sehr  langsames  Wachsen 
der  Erusionsfurche  nach  rückwärts,  so  daß  die  Plattenränder  von 
sehr  steilen,  wilden,  aber  in  der  Horizontalen  nur  wenig  entwickelten 
Schluchten  zersägt  sind.c 

Der  abnorm  große  Betrag  der  erodierenden  Tätigkeit  des  rück- 
wärts schreitenden  Wasserfalles  bei  Bildung  des  obigen  Sohluchten- 
systems  wird  übrigens  gut  illustriert  durch  Vergleich  mit  einem 
Wasserfalle  der  baldischen  Provinaen,  welcher  in  Gesteinen  sich  voll- 
zieht, die  keinesf^  harter  sind  als  diejenigen  des  Dolomitmeigel- 
komplexes  bei  Schmarden.  »In  dem  durch  seine  wilde  Romantik 
bekannten  Tale  der  besonders  im  FVfihjahre  sehr  wasserreichen  Perse, 
einem  rechtsseitigen  Nebenflüsse  der  Düna,  finden  sich  bei  Koken- 
husen  viele  kleinere  und  größere  Talstufen,  über  welche  die  Gewässw 
in  Kaskaden  und  kleinern  Fällen  abstünten.  An  einem  dieser  Falle  — 
Verf.  schätzt  seine  Höhe  aus  der  Erinnerung  auf  etwas  über  1  m  ^ 
ist  festgestellt  worden,  daß  er  in  einem  Zeiträume  von  11  Jahren 
um  5.3  m,  im  Durchschnitte  also  alljährlich  um  0.48  m  talaufwärts 
ruckte.^)   Der  petrographische  Charakter  der  devonischen  Schichten, 


*)  Zeitschrift  d.  deutschen  geol.  Gesellschaft  55.  p.  1. 

^  Korrespondenzblatt  d.  Naturt-Ver.  zu  Riga  läö8.      p.  2d. 
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über  welche  sich  dieser  Wasserfall  ergießt,  ist  lolgender:  zu  oberst 
eine  Bank  tonhaltigen  dolomitischen  Kalksteines,  darunter  Schichten 
sehr  feinkörnigen  zerreiblichen  tonhalticren  Sandsteines,  an  der  Auf- 
prallstelle feinkörniger  tonig-kalkitrer  Sandstein.  Der  6.2  m  hohe 
Fall  des  Jaggowal  bei  Jegelecht,  2'd  km  östlich  Heval,  soll  in 
100  Jahren  um  circa  10  m  zurückschreiten. ^|  Hier  werden  die  von 
untersilurischem  Glaukonitkalk  überlagerten  Glaukonitsande  \uid  ober- 
kambrischen  Diktyonemaschiefertoiie  unterwaschen.  Ob  bezüglich  der 
Größe  des  Rückwärtsschreitens  des  bedeutendsten  ostseeprovinziellen 
Wasserfalles,  des  Naiowafalles  bei  Narwa,  schon  Bestimmungen 
ausgeführt  worden  sind,  ist  \'erfasser  im  Augeublick  nicht  bekannt 
Fixpunkte  hierfür  hat  bereits  Hehnersen  1861  angegeben.^)  Zum 
Vergleiche  sei  schliefilich  noch  erwähnt,  daß  der  Niagarafall  jährlich 
um  ca.  1  m  ruckschreitet*) 

Welch  gewaltige  Stoßkraft  endlich  die  im  Schlockebette  hei  der 
Schnuirdener  Muhle  sich  stauenden  Bisschollen  entwidceiteD,  wird 
durch  folgende  Tatsache  beleuchtet.  Unter  den  im  Bachhette  durekt 
unterhalb  der  Brücke  liegenden  erratischen  Blöcken  war  einer  durch 
seine  auffallende  Ghröße  bemerkenswert  und  allen  Anwohnern  bekanni 
Nadi  Verlauf  des  Hochwassers  bemerkte  man,  daß  derselbe  seine 
Lage  verändert  hatte.  Er  war  durch  die  andrangenden  Eisschollen 
20  m  bachabwärts  geschoben  und  gerollt  worden.  Mit  deijenigen 
Partie,  welche  früher  im  Boden  steckte  —  es  ist  dies,  wie  aus  der 
hellern  Farbe  ersichtlich,  knapp  die  Hälfte  der  gesamten  Masse  — » 
ra^  der  Stein  jetzt  nach  oben.  Er  besitzt  bei  einer  Länge  von 
2.6  m  und  einer  größten  Breite  von  1.6  w  einen  Umfang  von  6^0»^, 
erhebt  sich  mit  seinem  freiliegenden  Teile  zurzeit  l^j^m  Über  daa 
Bachbett  und  besteht  aus  fiuischem  Granite.« 

Ober  das  BeUef  von  Norwegen  verbreitete  sich  Hans 
Rausch.^)  Er  betonti  daß  die  viel  verbreitete  Annahme,  das  skandi- 
navische Hochgebirge  sei  ein  Plateaugebiige,  was  den  innem  Bau 
anbelangt,  insofern  unrichtig  Ist,  als  wir  in  einer  breiten  Zone  der 
Westküste  entlang  von  dem  Südende  Norwegens  bis  zum  Nordkaj^ 
ein  ausgesprochenes  Faltengebirge  haben,  eben.so  gut  wie  in  den 
Alpen,  nur  daß  die  Faltung  schon  vor  der  Eohlenperiode  abgeschlossen 
war.  >Die  jüngsten  gefalteten  G^esteine  sind  fossilfreie  Sandsteine 
(nördlich  von  Bf^rgen),  in  denen  man  devonische  Ablagerungen  zu 
vermuten  hat    Östlich  vom  großen  Faltenzuge,  z.  B.  im  mittlem 


^)  Rathlef,  Skizze  der  orographischen  und  hydographischen  Verliält- 
uisse  von  Liv-,  Esth-  und  Kurland.    Reval  1852.  p.  64. 

Die  geologische  Beschaffenheit  des  untern  Narowatales  etc.  BulU. 
Acad.  Sciences,  Petersb.  1861.  3.  p.  13. 

")  BakewelL  Obaervations  of  the  Falls  of  Niagara  (Am.  Jonm.  (2 1867 
28.  p.  85) ;  zitiert  nach  Penck,  Morphologie  der  Brdobeifl&che  1*  p.  819. 

*)  Hettner,  Qeogr.  Zritsehrift  190a  p.  425. 
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Sdiweden,  liegen  die  Silurscliicliten  horizontal,  sind  aber  durch  verti- 
kale Verwerfungen  in  verschiedene  Höhe  gebracht.  Die  Erdkruste 
ist  in  dem  westskandinavischen  Gebirgszuge  nicht  nur  in  Falten  zu- 
sanimeiigeschoben,  auch  große  Überschiebungen  haben  stattgefunden. 
Es  sclieinen  sogar  gewisse  Teile  der  Erdkruste  durch  beinahe  hori- 
zontale Spalten  von  ihrer  Unterlage  abgelöst  und  danach  durch 
Schub  in  horizontaler  Richtung  viele  Kilometer  weit  bewegt  worden 
%a  sein.  Archäische  Gesteine  sind  dadurch  über  weite  Stredcen  anf 
stturische  gekommen. 

Die  Gebirge  Norwegens  sind  Rumpl^biige.  Durch  ungez&hlte 
Jahrtausende  sind  ungeheure  Massen  von  der  Erdkruste  abgeschSIt, 
so  daB  uns  die  gegrawärtige  Olierflache  nur  Gesteine  aeigt,  die  «Inst 
tief  begraben  lagen.c 

Rausch  zeigt  an  Beispielen  und  schematisch  den  Einflufi  der 
Erosion  durch  fliefiende  Gewässer  und  die  Arbeit  der  Gletscher  auf 
die  Modellierung  der  paläischen  Oberfläche  Nor^N^egens  und  betont 
auch  die  Wirkung  der  marinen  Denudation.    Das  Land  hat  durch 
lange  Zeiten  am  Ende  des  Tertiärs  und  in  der  Diluvialzeit  um  ein 
Niveau,  das  nicht  sehr  vom  gegenwärtigen  abweicht,  oszilliert ;  da- 
durch ist  eine  wohl  ausgebildete  kontinentale  Plattform  entstanden. 
Die  höhern  Teile  der  kontinentalen  Plattform  raeren  aus  dem  gegen- 
wärtigen Meere  hinaus  und  bilden  die  StranJebene.  den  Wohnplatz 
für  einen  bedeutenden  Teil  der  norwegischen  Bevölkerung.    Die  kon- 
tinentale Plattform  ist  von  unterseeischen  Tälern  gefurcht,  die  gebildet 
wurden  in  Zeiträumen,  wo  die  Plattform  höher  lag  als  jetzt.  Wie 
bekannt,  sind  die  Fjortle  auffällig  tief.  Reusch  ist  geneigt,  anzunehmen, 
daß  sich  die  Fjorde  mehr  oder  weniger  tief  bis  zu  dem  Abfalle  der 
Plattform  fortsetzen,  und  daß  die  äußern  Partien,  zum  großen  Teile 
▼on  loserem  Materiale,  vornehmlich  von  Moränenmassen,  zugeschüttet 
wurden.   Die  große  Tiefe  der  Fjorde  sei  zum  Teile  durch  die  aus- 
räumende Tätigkeit  der  Gletscher  hervorgebracht,  sum  Teile  aber 
haben  auch  die  Gletscher  zu  Zeiten,  wo  die  Gletschencungen  nicht 
aus  den  I^ordgegenden  herausreichten,  den  Felsgrund  beckenartig 
auegegraben.  Die  Möglichkeit  dürfe  auch  nicht  ausgeschlossen  werden, 
dafi  die  Tiefe  der  Fjorde  dadurch  gesteigert  werden  konnte,  daß  die 
letzte  Phase  der  Krustenbewegung  ein  größeres  Einsinken  des  Landes 
im  Innern  wie  an  der  Küste  hervorgebracht  haben  kann. 

Die  greomorphologischen  Verhältnisse  Ostasiens.  Wie  die 

geographischen  Karten  zeigen,  schneiden  Ost-  und  Südostasien  in 
mehrern  großen  Bogen  gegen  das  stille  Weltmeer  hin  ab,  ja  diese 
Neigung  zur  Bildung  von  nach  auswärts  gekrümmten,  konvexen  Bogen 
zeigen  auch  viele  der  LToßen  Gebirgszüge  Ostasiens  vom  hohen 
Norden  bis  herab  zur  Küste  Hinterindiens.  Auch  die  dem  asiatischen 
Festlande  vorgelegenen  Inselreihen  zeigen  diese  bogenförmigen  An- 
ordnungen in  mehrern  Wiederholungen:  so  die  Aleuteu,  Kurilen,  die 
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japanischen  Inseln  und  die  Liukiu-  oder  Riukiuinseln,  ja  selbst 
im  Südosten  wiederholt  sich  die  bogenförmige  Anordnung  in  den 
großen  Sundainseln  und  in  den  Philippinen.  Wenn  man  noch 
weiter  in  den  Ozean  vorschreitet,  zeigt  sich  sogar  die  bogenförmige 
Gruppierung  von  Inseln  nochmals  in  der  allgemeinen  Anordnung  der 
kleinen  Eilande,  die  südlich  von  Nippon  mit  den  Siebeninseln  be- 
ginnend, die  Ladronen-  und  Palauinseln  umschließend  auf  die 
Molukken  hinziehen.  Daß  diese  giiirlaudeiiförmige  östliche  Umrandung 
Asiens  nicht  zufällig  sein  wird,  kann  man  wohl  annehmen,  allein 
weiter  zu  gehen,  lediglidi  auf  Gnmcl  der  kartographischen  Dar* 
Stellungen,  müßte  zu  Willkürlichkeiten  führen.  Nur  an  der  Hand 
geologiseher  Untersaehungen  darf  man  hdchstens  einige  Sehiitte  in 
das  Dunkel  der  erdgeschichtliohen  Vergangenheit  wagen,  um  die  Ent- 
stehung der  Gestaltung  des  asiatischen  Kontinents  vorstellig  zu 
machen.  Mit  Forschungen  dieser  Art  hat  sich  seit  mefarem  Jahren 
Prol  Dr.  V.  Richthofen  beschiltigt  und  die  Ergebnisse  seiner  hezug* 
Udien  Eombmationen  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Kfjju  Fteuß.  Akademie 
der  Wissenschaften  in  Berlin  vorgetragen.^) 

Schon  vor  20  Jahren  (in  seinem  Buche  über  China)  hatte  Prol 
V.  Richthofen  darauf  hingewiesen,  daß  der  von  Nord  nach  Süd  ge- 
richtete Ostabfall  des  chinesischen  Gebirgslandes  und  das  schroffe 
Ende  des  Kwenlun  zwisrhen  113  und  114°  östl.  L.  v.  Gr.,  ferner 
nördlich  des  Hwangho  der  Ostabfall  des  Tafellandes  von  Schanje, 
dann  der  in  einem  nach  Ost  konvexen  Bogen  verlaufende  große 
Chingan  (der  den  Abfall  des  aufgebogenen  Randes  der  mongolischen 
Hochflächen  gegen  die  tiefer  gelegene  Mandschurei  darstellt),  daß  aUe 
diese  Glieder  sich  in  einer  von  SSW  nach  NNO  gerichteten  Linie 
aneinander  reihen  und  als  Teile  eines  einzigen  Bruchzuges  aufzufassen 
sein  dürften.  Seitdem  haben  sich  unsere  Kenntnisse  jener  Gegenden 
merklich  vermehrt,  und  Prof.  v.  Richthofen  findet  sie  ausreichend, 
um  die  Schlußfolgerung  zu  begründen,  daß  das  östliche  Asien  vom 
Südrande  von  Yünnan  bis  zur  Tschuktschenhalbinsel,  also  in  einer 
Erstreckung  von  44  .Breitengraden,  von  zusanuneuhängenden,  durch 
Richtung,  Form  und  gleichsinnige  Tektonik  ähnlichen  bogenfdrmigen 
AbfiUlen  Ton  Landstatfeln,  welche  sich  bu  einer  einzigen,  mehrfach 
gebrochenen  Linie  aneinanderschließen,  durchzogen  wird.  Die  mor- 
phologische Oleichsinnigkeit  besteht  darin,  daß  überall  der  dstliche, 
gegen  den  Pasifischen  Ozean  gerichtete  Erdrindenteil  tiefer  steht  ate 
der  westliche,  die  tektonische  darin,  daß  er  in  allen  Fällen  gegen 
diesen  abgesunken  ist  Die  Bedeutung  der  Einzelbrüche  wird  bei 
einigen  von  ihnen  durch  das  Vorhandensein  gleichsinniger  Parallel« 
bräche  erhöht. 


YergL  Sitsongsber.  der  K.  Preaß.  Akad.  d.  W.  1900.  p.  888  o.  ff.;  1901. 
p.  782  u.  ff. ;  1902.  p.  944  u.  ff.  Hieraus  im  Jabrbnche  der  Astronomie  und 
Geophynk  XL  p.  154;  12.  p.  190. 
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über  das  giologiriche  Alter  dieser  tektonischen  Bewetriingen  läßt 
sich,  wie  v.  Richthofeii  heivorhebt,  schwer  urteilen,  da  Meeres- 
ablageruDgen  aus  jüngerer  Zeit  als  der  Trias  fehlen,  indessen  macht 
er  auf  die  Bedeatong  anfanerkBani,  welche  die  Landstaffeln  für  die 
Ströme  haben.  Wenn  die  jetzige  Erosionsbasis  an  den  meridionalen 
Bmchiftndem  einen  Bestand  auch  nur  durch  die  Dauer  der  Tertito- 
periode  gehabt  h&tte,  so  würden  die  Ströme  ihre  Betten  rückwärts 
in  den  leicht  zerstörbaren  Schichtmassen  stärker  vertieft  haben,  als 
es  ihnen  tatsächlich  gelungen  ist  Da  dies  nicht  geschehen,  darf 
geschlossen  weiden,  daß  an  den  südlichen  Meridionalbrüchen  der 
Absenkungsbetrag  sein  gegenwärtiges  Maß  erst  in  später  Zeit  eneicht 
hat,  und  es  fehlt  nach  v.  Richthofen  nicht  an  Tatsachen,  welche 
darauf  hindeuten,  dafi  die  Absenkung,  wenigstens  auf  clünesischem 
Gebiete,  an  den  Ostseiten  der  Landstaffel  noch  heute  fortdauerL 

Der  Reihe  bogenförmiger  nach  Südost  konvexer  Randzonen  von 
Landstaffeln,  welche  das  kontinentale  Ostasien  von  der  Tscliuktschen 
Halbinsel  bis  in  das  nordwestliche  Tongking  durchziehen  und  entlang 
der  ganzen  Linie  durch  Absinken  des  östlich  angrenzenden  Erdrinden- 
stückes  charakterisiert  sind,  reiht  v.  Hichthofen  seewärts  eine  zweite 
Reihe  homolog  gestalteter  Bogengebilde  an,  welche  die  ozeanische 
Grenze  Ostasiens  bilden.  Die  ostwärts  benachbarten  Teile  des  von 
ihr  niedergebrochenen  Erdrindenstückes  liegen  nach  ihm  im  Boden 
des  Meeres.  »An  der  Stanowoiküste  fallen  beide  Bogenreihen  zu- 
sammen; denn  das  Meer  reicht  bis  an  die  Absenkungsbrüche  der 
binnenstandigen  Reihe  hinan.  Die  die  Festlandsgrenze  bildenden 
randständigen  Glieder  der  2.  Reihe  beginnen  am  Kap  St  Alexander, 
in  44 <^  15'  N,  und  endigen  am  Kap  Si  Jacques,  in  10^  40^  N.  Die 
aus  dem  Meere  aufragenden  Inselbogen  gehören  in  die  sich  jenseits 
derselben  untmimeerisch  fortsetsende  Gesamtanlage  der  ostasiatischeii 
Absenkungen. 

Nimmt  man  zum  Anhalte  der  Betrachtung  die  auf  den  Land- 
karten daiigestellte  Küste,  als  eine  den  AbfiiU  der  einzelnen  Staffeln 
umziehende  Niveaulinie,  so  zeichnet  sich  in  ihr  auf  das  schärfste 
ebenso  die  allgemeine  Gestalt,  wie  jede  Einzelabweichung  von  ihr. 
Vier  große  Küstenbogen  treten  nun  deutlich  hervor :  der  tungusische, 
der  koreanische,  der  chinesische,  der  annamitische.  Der  dritte  und 
vierte  sind  völlig  geschlossen ;  der  erste  hat  eine  kleine,  durch  ört- 
lichen Einbruch  zu  erklärende  Lücke;  der  dritte  ist  nur  in  einem 
Fragmente  erhalten.  Die  lineare  Gestalt  jedes  einzelnen  dieser  Küsten- 
bo$?en  niihert  sich  ungleich  mehr  der  Kreisform,  als  dies  bei  den 
Binnenlandstaffeln  der  Fall  ist.« 

Es  senkt  sich  also,  sagt  Prof.  v.  Richthofen,  die  Festland >niasse 
des  östlichen  Asien  in  großen  Staffeln  lu  rab.  Zwei  von  diesen  \\  »  rden 
durch  weitgedelmte,  gegliederte,  auf  BruchbilthHm  bt  nihende  Bogen- 
linien  deutÜch  gezeichnet.  Die  gemeinsame  Ursache  eh  r  Erscheinung 
sucht  er  in  der  Kombination  von  2  Systemen   zerrender  Kräfte» 
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von  denen  eines  ostwärts,  das  andere  südwärts  gerichtet  ist.  Was 
das  Motiv  für  die  Erregung  der  ostwärts  gerichteten  Zerrung  anbe- 
trifft, so  dürfte  es  nach  v.  Richthofen  in  der  in  hingen  Perloden 
fortschreitenden  Vertiefung  des  Pazifischen  Ozeanheckens  am  Rande 
des  Kontinentalmassivs  genügend  gegeben  sein.  >  Zwischen  dem  Fest- 
lande, welches  der  Zerrung  in  der  Form  groß  angelegter  Staffel- 
senkung und  reichlicher  Öffnung  von  Ausflußkanäleu  für  Tiefen- 
gesteine nachgegeben  hat,  und  jenen  Ozeautiefen  liegt  ein  breiter 
Raum.  In  ihm  ist  gegen  den  Rand  der  Tifife  hin  diejenige  Zone 
IQ  suchen,  wo  durch  Auswftrtsdrängen  des  Eontineatolmaasivs  und 
dessen  Oberwallen  über  den  dadurch  passiv  weiter  gesenkten  Ozean- 
boden der  wachsende  BCassendeffekt  des  Festlandes  durch  wachsende 
Massenanhaufnng  im  äußersten  Randgebiete  oder  die  räumliche  Er^ 
weitwnng  dort,  durch  räumliches  Zusammendrängen  hier  kompensiert 
wird,  und  wo  mit  groBen  Oberschiebnngen  verbundene  faltige  Stau- 
ung erwartet  werden  darf.  Die  ostasiatischen  Inselkränge  erscheinen 
als  die  Krönung  der  durch  solche  überwallende  Stauungen  empor- 
gewölbten äußersten  Randgebiete  der  Konünentalmassiys.  Aber  selbst 
sie  tragen  den  Charakter  der  Innenseiten  von  Faltungsgebirgen;  die 
gefalteten  Außenzonen  werden  erst  an  den  Abfällen  gegen  die 
ozeanischen  Tiefen  hin  zu  suchen  sein.  Die  Existenz  anderer,  noch 
ferner  liegender,  nur  in  kleinen  Inselspitzen  aufragender,  sonst  noch 
unter  der  Meeresfläche  verborgener  Bogen,  wie  sie  auf  bathymetrischeu 
Karten  hervortreten,  läßt  darauf  schließen,  daß  die  gleiche  Tendenz 
in  diesem  Teile  der  Erdrinde  seit  frühesten  Zeiten  wirksam  gewesen  ist.« 

Für  die  Erklärung  der  äquatorwärts  gericliteten  Zerrung  und 
Bewegung  großer  Erdrindenteile  in  Asien,  vom  Kwenlun-Tsinling  an, 
liegt  das  gleiche  Motiv  nicht  vor;  v.  Richthofen  meint,  > wenn  auch 
mit  Zagen«,  auf  Änderungen  in  der  Geschwindigkeit  der  Erdrotation 
und  dadurch  bewirkte  Massenumsetzungen  hinweisen  zu  dürfen. 
Dieses  ist  aber  wenig  mehr  als  eine  Verlegenheitserklärung,  die  der 
Geophysiker  entschieden  ablehnen  muH. 

Im  Anschluß  an  seine  Behandlung  der  »binnenständigenc  und 
»knstenständigenc  Bogengebilde  des  asiatischen  Festlandes  behandelt 
nun  Ph>l  Richthofen  in  seiner  neuesten  Abhandlung  die  sich  ihm 
seewärts  anschließenden,  durch  ihre  schön  geschwongenen  Formen  und 
One  Umspölnng  durch  den  Oasean  noch  weit  autfiUligeni  Inselbogen, 
weldie  sich  von  den  Aleuten  bis  dicht  an  Foimosa  ohne  Unter- 
brediUDg  aneinanderreihen  und,  indem  sie  die  relativ  seichten  Rand- 
meere  der  Innenseite  von  sehr  tiefen  Meeresgründen  an  der  Außen- 
seite trennen,  langst  als  der  eigentliche  Kontinentalrand  Asiens,  im 
Unterschiede  vom  Festlaudsrande,  erkannt  worden  sind.  Sie  endigen 
mit  dem  Riukiuinselbogen  im  Angesicht  von  Formosa,  welches  ihnen 
scheinbar  fremdartig  gegenüber  steht, 

»Eine    andere,    weit    mehr   Zusammengesetze   Reihe  insularer 
Bogengebilde,«   fälirt  Prof.  v.  Richtholen  fort,  »begiimt  südöstlich 
KUin,  Jahrbuch  XIV.  12 
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von  Fonnosa  und  umfaßt  ganz  Indonesien.  In  breiter  Anlage  um- 
zieht sie  den  südöstlichen  Teil  des  asiatischen  Festlandes,  um  ihr 
insulares  Ende  erst  in  der  Bai  von  Bengalen,  in  der  Fortsetzung  der 
Linie  der  Nikobaren  und  Andanianen,  zu  erreichen  und,  wie  Sueß 
vor  Jahren  gezeigt  hat,  hier  wieder  in  den  festländischen  Bau  ein- 
zugreifen, in  dem  sie  noch  weithin  ihre  Fortsetzung  findet.  Einige 
Zuge  in  der  Anordnung  der  einseinen  Bogengebilde  liegen  bei  einem 
Blicke  auf  die  Landkiie  Idar  vor  Augen,  andere,  wie  dar  die  Bandit 
eee  im  Osten  umfaßende  DoppellK>gen,  sind  erat  dvreh  die  fori- 
adueitende  Fonohung  aUmililicfa  mit  Sieliariieit  efachloaaeii  worden; 
Boeh  aodeffe  verbergen  ihren  Oliarakter  so  weit»  daft  sie  versehieden* 
artigen  Kombinationen  Raum  geben  oder  sieh  der  MUrong  nooh 
gimdieh  entliehen.  Eine  «isammenfassande  Barstellnng  dieaer  Bogen* 
Union  hat  Koto  auf  einer  Karte  niedenralegen  unternommen.  Rine 
eingehendere,  auf  dem  Studium  der  gesamten  vorhandenen  Literatur 
beruhende  Obersioht  derselben  hat  Buefl  gegeben  und  in  einer  Karten- 
skizze anschaulich  gemacht  Charakteristisch  ist  das  virgations* 
artige  Auseinandergehen  verschiedener  Linien  vom  nördlichen  Luion 
aus  nach  Süden  und  die  Tatsache,  daß  alle  Bogenlinien,  ganz  wie 
diejenigen  im  Norden  von  Formosa  bis  Alaska,  ilire  konkave  Seite 
dem  asiatischen  Kontinent  zuwenden.  Die  angegebene  Anordnung 
ist  jedoch  im  nördlichen  Luzon  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  erkennen, 
und  sie  fehlt,  wenn  man  von  dessen  Nordküste  weiter  nordwärts 
geht.  Dort  ziehen  zwei  benachbarte  geradlinige  Reihen  von  Inseln, 
eine  längere  östliche  und  eine  kürzere  westHche,  meridional  nach 
Norden;  aber  sie  stellen  eine  Verbindung  mit  der  375  /wi  entfenit»*n 
Südspitze  von  Formosa  nicht  her.  Diese  liegt  im  Kap  Garampi,  iu 
120*  W  0.  Die  östliche  Inselreihe  dagegen,  welche  die  Babuyan« 
und  Bataninselgruppen  umfaßt,  folgt  genau  dem  Meridiane  121®  55', 
und  die  parallel  gerichtete  Linie  der  andern  liegt  mit  den  Inseln 
Fuga  und  Calayan  50  km  westlieh;  ihre  n&rdliche  Verlängerung  trifft 
auf  Gadd-Reef  und  Botel  Tobago,  62  km  östlich  vom  nftdisten  Punkte 
der  Küste  von  Foimosa.  Ifan  ist  versucht,  sie  bis  zur  bisel  Sama- 
aana  zu  veriäi^gem. 

Formosa  nimmt  daher  eine  unabhängige  und  eigentümliche 
Stellung  ein.  Es  paBt  nicht  in  das  einfache  System  der  schön  ge- 
schwungenen nördlichen  Bogenlinien  hinein,  wenn  es  auch  vom 
Riukiubogen  in  die  Flanke  getroffen  wird,  und  ein  ersichtlicher  An- 
schluß an  das  südliche  Bogensystem  ist  überhaupt  nicht  su  bemerken« 
Die  Insel  erscheint  wie  ein  neutrales  Zwischenglied  swischen  beiden 
Bogensystf'inen.  < 

Diese  anscheinende  Sonderstellung  hat  ihren  bezeichnendsten 
Ausdruck  in  der  aus  den  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  hervor- 
gegangenen Ansicht  gefunden,  daß  die  Gebirge  von  Pormosa  einen 
nach  Osten  konkaven  Bogen  bilden.  Da  diese  (Ttj.stalt  eine  Ano- 
malie in  der  Anlage  aller  morphologischen  Linien  Ostasiens  bilden 
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würde,  so  hat  Prof.  v.  Richthofeii  übernommen,  die  Grundlagen,  auf 
welche  die  Ansicht  sich  stützt,  zu  prüfen  und  die  Stellung  der  Insel 
Überhaapi,  soweit  die  Beobachtungen  es  gestatten,  einer  Untersuchung 
zu  unterziehen.  Die  Aufgabe,  sagt  er,  kann  vollständig  nur  gelöst 
wwden,  wenn  auch  die  benachbarten  über  die  Meeresfläche  auf- 
ragenden Landgebilde  in  die  Betrachtung  einbezogen  werden.  Leider 
ist  dies  betreffs  der  Insel  Luzon  nicht  ausführbar,  da  die  Lücken« 
haftigkeit  der  Beobachtungen  einen  Einblick  in  ihren  Bau  nicht  ge- 
fllftttei  ÜB  80  reichhaltiger  ist  daa  Material,  welches  über  die  Riukiu- 
imoln  Toili^ 

Sehen  1880  hat  Dr.  L.  Ddderlem  erwähnt,  dafi  die  DdrdUeheii 
Inaein  in  eine  innere  yaOnnieche  und  eine  änflere  nichtvnlkanisehe 
Reihe  geieüt  werden  können«  Diese  Anschauung  hat  sich  in  der 
Folge  als  richtig  bewfihrt,  und  wenige  Jahre  naehher  vermochte 
Bduaid  SneB  den  doppeUgereihten  Riukinhogen  mH  den  Bogengebflden 
der  kleinen  Antillen,  der  Nikobar-Andamaninseln  und  der  Bandainseln 
so  yergleidien,  sowie  die  Analogie  mit  der  Anordnung  in  den  Kar- 
pathen hervorzuheben. 

Prof.  V.  Richthofen  findet,  dafi  wir  in  dem  äußern  Riulüu- 
inselbogen  ein  anderes  Gebilde  vor  uns  haben,  als  die  früher  im 
Innern  und  am  Rande  des  asiatischen  Kontinents  betrachteten.  »Der 
streng  zonale  Bau  in  dem  Hauptteile  des  Bogens,  die  streifenförmige 
Anordnung  der  einzelnen  daselbst  sichtbaren  Formationen,  dip  Kon- 
formität ihres  Schichtenstreichens  mit  dem  Streichen  der  äußerlich 
sichtbaren  Zone,  das  konstante  Einfallen  der  Schichtgebüde  nach  der 
Innenseite  hin  —  alles  dies  erweist  klar,  daß  hier  in  der  Tat  ein 
bogenförmiges  Gebirge  mit  allen  Merkmalen  tangentialer  Schiebungen 
nach  außen  vorliegt.  Ob  Faltenbau  oder  schupponartiges  Überschieben 
älterer  Gebilde  über  jüngern  vorhanden  ist,  hat  durch  die  Beob- 
achtungen nicht  festgestellt  werden  können.  Das  gleichförmige  Ein- 
fallen auf  Okinawa  macht  letzteres  wahrscheinlicher.«  —  Eine  Reihe 
jungvulkaoiacher  Insehi,  wdche  den  betrachteten  Bogen  auf  der 
Rückseite  begleiten,  begimt  in  geringer  Entfernung  (40  km)  von  dem 
war  linken  des  Einganges  in  die  Bucht  Ton  Eagoschima  anfragenden 
Pfeiler  des  Eaimon*dake,  mit  den  swei  kleinen  Insehi  Taki-scfalaM 
und  Iwo-ga-scfainia,  deren  letstere  sich  im  SoUMarensustand  befindet 
Ww  Glieder  einer  Perlenschnur  sind  sie  von  hier  ans,  mit  flach- 
bogiger  Krümmung,  in  einer  Lftnge  von  240  km  aneinandergereiht 
Die  ersten  liegen  im  Rücken  der  Osumi-Oruppe,  die  nächsten  hinter 
der  Lücke  zwischen  dieser  und  Oschima;  sie  werden  als  Tokara- 
gruppe  bezeichnet  Wo  jedoch  die  Außenreihe  ihre  bedeutendste  En^ 
Wicklung  hat,  ist  das  Vorhandensein  der  Vulkanreihe  nur  durch  eine 
einzige  Insel  (Tori-schima)  angedeutet,  und  im  Rücken  des  kleinen 
Inselschwarmes  am  Südostende  von  Okinawa  treten  noch  einmal 
2  Vulkaninseln  auf.  Aber  so  vereinzelt  zuletzt  das  Auftreten  wird, 
und  so  sehr  die  Abstände  wachsen,  liegen  doch  bis  hierher  alle  Inseln 
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in  einer  kontinuierlichen,  flach  bogenförmigen  Zone,  deren  Abstand 
vom  sichtbaren  Außenrande  der  paläozoischen  Zone  südwärts  allmäli- 
lich  ein  wenig  zunimmt.  Die  Fortsetzung  des  ümern  Vulkanbogeos 
sucht  V.  Richthofen  in  den  Agincourtinseln. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  des  liiukiubogens  zum  südlicheu 
Kinschiu,  also  zur  japaoischeu  Inselreihe,  schließt  Prot  v.  Richtholea 
u.  a.  folgendes: 

»In  d«r  nMUehen  Veriäiigening  der  Rinkittvnnranllme  griffen 
die  ihrer  Entstehung  sugrande  liegenden  oder  sie  begleitenden  tek- 
tonischen  Vorgänge  in  das  in  sohiefem  Winkel  m  ihr  gestellte  paläo- 
zoische Gebiigsgerüst  des  südlichen  Eiuschiu  in  solcher  Weise  ein« 
dafi  sich  der  von  der  Verlängerung  betroffene  mittlere  Teil  hinab- 
senkte, während  die  östlich  und  westlich  daran  grensenden  Teile  ala 
Horste  sehen  blieben  und  ihre  innere  Struktur  behielten. 

Die  Entstehung  der  langgedehnten,  in  der  Nordhäifte  durch  vul- 
kanische Massen,  in  der  Südhälfte  durch  die  Bai  von  Eagoschima 
ausgefüllten  Einsenkung  erscheint  nicht  sowohl  als  das  Werk  eines 
einheitlichen  Voiganges  als  viehnelur  einer  Ansahl  von  Einzel- 
senkungen. 

Ein  Merkmal  früher,  mit  diesen  Senkungen  verbundener  eruptiver 
Ereignisse  ist  der  Nagasakawall,  welcher  einen  Teil  der  Umrandung 
eines  vulkunii^chen  Eiiibruchskcssels  bildet  und  als  Fragment  einer 
ausgedehntem,  aus  augit - audesitischen  Ausbruchsgesteinen  aulge- 
bauten Region  .stehen  geblieben  ist. 

Die  nächste  Reihe  von  Ereignissen  gibt  sich  in  lange  fort- 
gesetzten Ausbrüchen  saurer  Gesteine  an  einem  etwas  weiter  südlich, 
vielleicht  in  der  Nähe  der  jetzigen  Kirischima  gelegenen  Orte  zu  er- 
kennen. Schon  zu  dieser  Zeit  geschah  die  Kesselsenkuug,  von  der 
der  Nagasakaaug  ein  somma- artiger  Zeuge  ist  Die  Auabrüehe 
lieferten  die  ungeheuien  Massen  yon  Bimsstein,  mit  denen  das  Land 
weithin  überschüttet  wurde.  Neben  den  explosiven  Ausbrüchen, 
welche  mit  denen  des  Krakatau  su  yer^eicbäi  sein  dürften,  diese 
aber  in  GrdBe  weit  hinter  sich  surücklassen,  fand  auch  ein  Aus- 
strömen von  rhyolithischen  und  trachytischen  Laven  statt  Die  Au»<- 
bmchsperioden  waren  durch  solche  der  Ruhe  getrennt,  in  denen  die 
erodierenden  Kräfte  zu  äuBerer  Umgestaltung  Zeit  hatten,  wie  aus 
der  großen  Unebenheit  einzelner  Auflagerungsflächen  SU  ersehen  ist 
Wahrscheinlich  hatte,  wie  beim  Krakatau,  das  Meer  unmittelbar  Zu- 
gang zu  den  Ausbruchsstellen.  Die  Bimssteinablagemngen  dachten 
sich  von  einer  Gegend  jenseits  der  Nordseite  der  jetzigen  Bai  süd- 
wärts ab  gegen  Kagosehima  und  weiterhin,  ostwärts  gegen  die  jetziee 
Westküste  des  von  ihm  n  weithin  bedeckten  Kagoschimaflügels.  Im 
Norden  überschütteten  die  Bimssteintuffe  wahrscheinlich  das  dort 
vorhandene  Bergland,  w^urden  aber  nachher  durch  atmosphärische 
Gew\ässer  vou  ihnen  abgeräumt  und  nordwärts  im  Schutte  wieder 
abgelagert 
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Unter  den  nachfolgenden  Ereignissen  lassen  sich  zwei  der  Zeit 
naeb  noch  nicht  trennen.  Eines  von  ihnen  ist  die  Eröffnung  der 
Ausbrachst&tigkeit  der  Kirischimavalkane,  das  andere  der  von  NNO 
nach  SSW  gestreckte  große  Einbruch  im  peripherischen  Teile  des  Bims- 
steinschuttkegels, aus  welchem  der  Sakuraschiraavulkan  sich  erilob. 
Das  Ausbnichsmaterial  beider  Vulkane  ist  Augitp-Andesit. 

Wenn  die  vulkanische  Innonzone  des  Riukiubogens  weit  hinein 
in  Kiuschiu  fortsetzt  und  als  eine  mit  Vulkanen  besetzte  Rinne  in 
dessen  Gebirgsland  einschneidet,  so  erreicht  doch  die  Außensone  der 
Inseln  ihr  Ende,  ehe  sie  an  Kiuschiu  herantritt;  denn  es  wechseln 
völlig  die  Richtungen  von  Streichen  und  Fallen  des  paläozoischen 
Schichtenbaues. « 

Was  das  Verhältnis  des  Riukiubogens  zu  Formosa  anbetrifft, 
so  sind  folgendes  die  Schlußfolgerungen,  zu  denen  Prof.  Bichthofen 
gelangt. 

»Der  G^nndbau  von  Formosa  erscheint  nach  den  vorliegenden 
Beobachtungen  als  aus  2  Teilen  bestehend,  nämlich  a)  dem  in 
seiner  Gesamtheit,  in  seinen  einzelnen  Gebirgsgliedern  und  im  innem 
Schichtenbaue  (aber  nicht  in  der  Wasserscheidelinie)  nach  der  Richtung 

NNO  bis  SSW  streichenden  Taiwangebirge,  welches  der  Haupt- 
sache nach  aus  einem  mächtigen  Systeme  für  archäisch  gehaltener 
kristallinischer  Schiefer  und  einem  als  paläozoisch  geltenden,  wesentlich 
aus  Tonschiefer  lit'stehenden  Scliichtenkomplexe  aufgebaut  ist ;  b)  einem 
von  Kap  Dom-kaku  am  Setsu  vorüber  gegen  den  Kali-san  hin,  in 
der  Richtung  OW  streichenden  Gebirge,  in  welchem  Gesteine  der 
paläozoischen  Chichibuseliichten  erkannt  worden  sind. 

Das  Taiwangebirge  verschwindet  im  südlichen  Formosa;  An- 
zeichen einer  Fortsetzung  nach  Süden  sind  nicht  zu  erkennen.  Das 
Gebirge  ist  aber  in  seiner  Massenentwicklung  so  bedeutend,  daß  es 
als  das  isoliert  stehengebliebene  Fragment  eines  sehr  viel  größern 
bogenförmigen  Faltungsgebirges  angesehen  werden  mufi,  welches, 
allen  andern  Bogengebüden  Ostasiens  analog,  seine  AuBenseite  dem 
Pazifischen  Ozeane  zuwandte. 

Der  vulkanische  Innenbogen  der  Riukiuinseln  setzt  westwärts 
im  Rücken  des  Dom-kakuzuges  fort,  wo  ihm  die  Agincourtinseigruppe 
und  die  Yulkangruppe  im  Westen  von  Eilung  angehören.  —  Im 
Rücken  des  Taiwangebirges  befinden  sich  yon  vulkanischen  Oebilden 
nur  die  Pescadoresinsehi,  deren  gröfim  Achse  ebenfalls  nach  NNO 
gerichtet  ist 

Der  Baukiubogen  und  das  im  Taiwangebiige  vorhandene  BogeiK 
fragment  haben  die  gemeinsame  Eigenschaft,  dafi  ihnen  auf  der 
Außenseite  eine  von  terti&ren  Sedimenten  aufgebaute  Zone  vorliegt 
Bei  beiden  befindet  sich  also  der  Grundbau  an  der  Vorderseite  in 
relativ  bedeutender  Tiefe.  Es  lafit  sich  aber  nicht  entscheiden,  ob 
Flachen  mariner  Abrasion  vorliegen,  auf  welchen  die  von  den  beiden 


Digitized  by  Google 


182 


ObetfläohMigcstaltiiiig. 


Gebirgen  herabgeschwemmten  Trümmermassen  bei  allmählicher  Senkung 
sich  ablagerten,  oder  ob  ein  Absenken  an  Brüchen  geschah.  Für 
Formosa  ist  letzteres  wahrscheinlicher,  weil  vulkanische  Gebilde  im 
Taitogebirge  auftreten ;  bei  dem  Riukiubogen  sind  solche  nur  in  dem 
ahen  Vulkane  Nosoko  auf  der  Insel  Ischigaki  vorhanden. 

Die  spätem  Niveauverschiebungen  sind  bei  beiden  Bogen  an- 
nähernd gleichsinnig  gewesen.  Die  Tertiärgebilde  müssen  mindestens 
zu  ihrer  gegenwärtigen  Meereshuhe  aufgeragt  haben  und  durch  Erosion 
eine  der  Jetzigen  annähernd  entsprechende  Gestalt  erhalten  haben, 
als  die  Korallen  bei  nachfolgender  Senkimg  die  Riffe  bauten,  welche 
dann  durch  abermalige  vertikale  Verschiebung  freigelegt  wurden. 

Der  Riukiubogen  und  das  Taiwanbogenfragment  unterscbeideii 
sich  von  den  festt&iidischeii  Bogengebilden  dnroh  die  Eonkordjuiz  von 
innerem  Bau  und  Absenkongslini^  in  den  der  meridionalen  Kom- 
ponente entsprechenden  Teilen.  Sie  erscheinen  daher,  ebenso  wie 
der  japanische  Bogen,  als  Gebirge,  bei  denen  die  außue  Gestalt  mit 
dem  f^tigen  Zusammendrängen  von  innen  nach  außen  in  ursächlicher 
Beziehung  steht,  während  dort  in  der  Regel  nur  mehr  oder  weniger 
bogenförmige,  zu  den  Streichrichtungen  des  innem  Baues  diskordante 
Zerrungsbrüche  als  bestimmend  erkannt  wurden. 

Die  Erscheinung,  daß  Struktur  und  tektonische  Linien  des  süd- 
lichen Kiuschiu  ohne  jeglichen  Einfluß  auf  die  Gestaltung  des  Riukiu- 
bogens  waren,  dagegen  die  nachträglichen  Dislokationsvorgänge  in 
dessen  nördlichem  Teile  auf  die  äußere  Ausgestaltung  des  südlichen 
Kiuschiu  erheblich  eingewirkt  haben,  findet  ihre  Analogie  in  dem 
Verhältnisse  des  Riukiubogens  zu  Formosa.  Denn  im  Taiwangebirge 
lassen  sich  keine  Spuren  morphologischer  Beeinflussung  durch  liie 
den  tektonischen  Linien  des  erstem  zugrunde  liegenden  Vorgänge 
erkeimen ;  dagegen  haben  die  Dislokationen,  welche  die  Endgestalt 
des  Taiwangebirges  herbeiführten,  auch  den  Riukiubogen  zerstückt, 
das  Dom-kakugebirgsstück  auf  Formosa  von  ihm  abgetreimt  und 
wahrscheinlich  jene  Störungen  veranlaßt,  welche  nur  in  der  Formosa 
benachbarten  Sakischimagruppe  des  Riukiubogens  auftreten. 

Es  mehren  sich  somit  die  Tatsachen,  welche  für  eine  Reihe  der 
verschiedenartigsten  Bogengebilde  Ostasiens  nördlich  vom  22.  Breiten- 
grade (also  mit  Anschluß  des  Annamitischen  Bogens)  die  Sddul^ 
folgerung  gestatten,  daß  der  normale  Bau  der  der  äquatorialen  Korn- 
IKmente  zugehörigen  Teile  jedes  einseinen  Bogens  f^er  fertig  ge- 
bildet war,  als  die  in  der  meridionalen  Komponente  gelegenen;  und 
daß  nach  dem  bogenförmigen  Zusammenschlüsse  beider  diejenigen  tek- 
tonischen Vorgänge,  welche  dem  meridionalen  Schenkel  durch  nach- 
trägliche Längsabsenkungen  und  disruptive  Längsbrüche  die  normale 
Gestalt  gaben,  in  den  äquatorialen  Schenkel  des  zunächst  nördlich 
angrenzenden  Bogens  umgestaltend  eingriffen,  hier  aber,  als  abnorm 
verlaufende  Dislokationen,  abnorme  Queigliederungen  und  transvenale 
Zerstücklung  herbeiführten.« 
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Boden-  und  Erdtennperatur. 
Uber  die  Beeinflussung  der  geothermlsehen  Tiefenstufe 

verbreitete  sich  J.  F.  Hoffmann.*)  Zunächst  behandelt  er  die  Selbst- 
erwärmung organischer  Massen,  dann  die  Beeinflussung  der  geother- 
mischen  Tiefenstufe  durch  unorganische  und  hierauf  durch  organische 
Sedimente.  Er  findet,  daß  Sedimente  anorganischer  Natur,  die  nicht 
mehr  genügend  Wärme  anzustauen  vermochten,  die  nicht  mehr  im- 
stande waren,  wesenthche  Umwälzungen  in  der  Erdrinde  hervor- 
zurufen, wie  in  frühem  Zeiten,  als  die  Erde  noch  weniger  abgekühlt 
war,  hierzu  wieder  befähigt  wurden  durch  die  Gegenwart  der  orgtt- 
iiiMheii  Substanx,  welehe  swischen  Uin«n  eingescbvremmt  lag.  Je 
laeUielier  dieae  Torhanden  war,  desto  atarlrar  konnte  die  Binwirkong 
der  Selbaterwinniuig  sich  geltend  madien«  Wie  die  massenliafte 
Anhaolmig  der  Petrefakten  an  Tielen  Stellen  der  Erde  lehrt,  haben 
die  pflamlichen  und  tierischen  Lebewesen  und  damit  aaoh  ihre  ab- 
gestorbenen Obeneste  zu  manchen  Zeiteii  eine  imgewöhnliche  Ver^ 
breitong  und  Anhäufung  erfahren.  Unter  solchen  Umständen  konnten 
hochgradige  Selbsterwärmimgeii  auch  in  unmittelbarer  N&he  der  £rd- 
oberfliche  stattfinden. 

Erdmagnetismus. 
Enten  Atlas  des  Erilmagiietieiiiiu  für  die  Epoehen  1600» 

1700,  1780,  1842  und  1915  hat  Dr.  EL  Pritsche  hergesteltt,*)  nach 
den  Yon  ihm  mit  Hilfe  der  Oaussschen  Theorie  berechneten  Ele- 
menten. Der  um  die  Erforschung  des  Erdmagnetismus  hochverdiente 
Verfasser  hat  diese  langwierige  Arbeit  niclit  posr  heut,  weil  die  bisher 
publizierten  Karten  der  Epochen  1600,  1700,  1780  und  1842  — 
z.  B.  die  Karten  Hansteens,  von  Bemmelens,  Sabines  u.  a.  —  unvoll- 
ständig und  häufig  unrichtig  sind,  indem  sie  ohne  Hilfe  dor  Theorif  airf 
Qrund  oft  sehr  spärlicher,  ungenauer  Beobachtungen  entworfen  wurden. 

Für  Jede  der  5  Epochen  1600,  1700,  1780,  1842  und  1915 
hat  Fritsche  3  Weltkarten  mit  Merkatornetz  zwischen  den  Breiten 
-|- 80  und  —  80^  gezeichnet,  von  denen  eine  die  Isogonen  von 
5  zu  5  Grad  die  zweite  die  Isoelinen  von  5  zu  5  Grad  und  die 
dritte  die  Linien  gleicher  Horizontalinteusität  von  0,2  zu  0,2  Gauß- 
scher  Einlieiten  (Milligramm,  Millimeter)  enthält. 

Dazu  w  ar  es  notwendig,  die  früher  von  ihm  gegebenen  Tafelll  fuf 
die  Deklination,  Inklination  und  Horizontalinteneitat  duieh  Inter^ 
polation  in  die  Mitte  zu  erweitern.  Die  Resiiltate  dieser  Rechnungen 
aini  in  80  TaMn  sasamnengeateUl 


Gerland,  Beiträge  sur  Geophysik  o.  p.  867. 
^  Riga,  Druck  der  MüllefsoheD  Buohdrackeni  1908. 
>)  An  manchen  Stellen,  wo  ee  ndtig  schien,  auch  von  Grad  lu  Grad 
odtr  ton  2  su  2  Grad  eto. 
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Die  tägliche  Periode  oder  die  während  eines  Sonnentiiges  er- 
folgenden Veränderungen  in  der  Richtung  und  Stärke  der  Magnetkraft 
der  Erde  hat  Fritschc  auf  (irund  stündlicher,  Tag  und  Nacht  an- 
gestellter Beobachtungen  an  27  Orten,  welche  über  die  ganze  Erde 
vom  80.  Grad  nördl.  Breite  bis  zum  56.  Grad  südl.  Breite  verteilt 
sind,  ennitteli  Die  Innern  und  ebenso  auch  die  äaßem  Kräfte, 
weldie  die  tägliche  Periode  verarsachen,  lassen  sich  als  aus  3  Teilen 
bestehend  betrachten:  aus  einem  wfthrend  des  Sonnentages  kon- 
stanten, aus  einem  während  dieser  Zeit  gesetsm&Big  variierenden 
und  drittens  aus  einem  lokalen  Teile,  der  für  jeden  Ort  besondere 
Werte  annimmt. 

Die  stundltohen  Beobachtungen  der  27  Orte  wurden  in  lOtftel 
yon  6  Gruppen  (je  3 — 6  Orte  in  einer  Gruppe)  zusammengesogen, 
in  denen  daher  der  lokale  Teil  der  wirkenden  Kräfte  möglichst 

eliminiert  war,  sodann  mit  Hilfe  dieser  6  Gruppen  und  der  Gauss'schen 
Theorie  die  konstanten  Kräfte  berechnet  und  schließlich  durch  Abzug 
des  konstanten  Teiles  der  Kräfte  von  den  6  (beobachteten)  Gruppe 
der  variierende  erhalten.  Der  konstante,  äußere,  von  der  Atmosphäre 
ausgehende  Teil  ist  ein  wenig  größer  als  der  innere,  von  der  festen 
Erdrinde  bewirkto.  Was  die  Summe  der  innem  und  äußern  Kräfte 
der  täglichen  Periode  anbetrifft,  so  sind  in  der  nördlichen  Polarzone 
(Breite  von  -|- 90  bis  -[-63®)  die  variierenden  Kräfte  durclischnitt- 
lich  sechsmal  so  groß  als  die  konstanten;  und  endlich  in  der  Zone, 
welche  zu  beiden  vSciten  des  Äquators  von  den  Parallelen  -\-  tiO 
und  — 60®  begrenzt  wird,  sind  die  variierenden  Kräfte  den 
konstanten  an  Größe  nahezu  gleich. 

Dr.  Fritsche  verbreitet  sich  eingehend  über  seine  Rechnungs- 
methode und  zeigt  des  Nähern,  daß  verschiedene  Einwürfe  die  der- 
selben gemacht  worden  sind,  aal  Irrtum  bmhen.  Den  hin  und 
wieder  auftauchenden  Klagen  über  die  Umständlichkeit  der  Rech- 
nungen, welche  die  Anwendung  der  Gaussschen  Theorie  erfordert, 
stimmt  er  nicht  bei,  sondern  bemerkt,  diese  Klagen  rührten  meist  von 
Leuten  her,  welche  nie  astronomische  Rechnungen  ausgeführt  haben. 

Femer  bemerkt  Fritsche,  daß  zur  Bestimmung  der  Position  der  mag- 
netischen Erdpole  die  Gausssche  Theorie  sich  viel  besser  eigne,  als  die 
direkte  durch  magnetische  Beobachtungen  in  ihrer  Nähe,  weil  die  Theorie 
alle  brauchbaren,  auf  der  ganzen  Erde  gemachten  Messungen  benutzt,  und 
das  Problem  dadnroh  ein  bestimmtes  wird,  indem  die  nach  der  Theorie  be- 
rechnetcn,  auf  der  Erdoberfläche  hegenden  Linien,  auf  welchen  die  nörd- 
lichen und  westlichen  horizontalen  Komponenten  X  und  Y  der  Erdkraft 
gleich  Null  sind,  sich  in  einem  bestimmten  Punkte,  dem  gesuchten  Pole, 
schneiden,  wihrend  es  bei  der  direkten  Aufsuchimg  durch  Beobachter  an 
Unbestimmtheit  leidet,  da  die  Inklination  i  im  Pole  ein  Maximum  erreicht 
und  dort  auf  einer  großen  Fläche  von  ca.  25000  gA-»»  zwischen  etwa  89  ^'^ 
und  90  unregelmäßig  hin  und  her  schwankt,  indem  die  überall  auf  der 
Erdoberfl&die  vorkommende  Anomalie  der  Inklination  too  einem  Orte  zum 
benachbarten  in  der  Polarregion  ca.  V^*'  beträgt.  »Auf  einem  so  ausgedehnten, 
den  wahren  magnetischen  Pol  einschließenden  Räume  müßten  an  einer  be- 
trächtlichen Anzahl  (etwa  50  oder  mehr)  verschiedener,  mögUchst  äquidistanter 
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Punkte  sorgfältige  Inklinationsmessungeii  angestellt  und  sowohl  die  dortigen 
großen  gesetzlichen  tätlichen  Variationen  als  auch  die  unregelmäßigen 
Schwankungen  durch  Variationsbeobachtungen  an  einer  Zentrsdstation  in 
der  Nähe  des  magnetischen  Poles  eliminiert  werden,  um  den  Ort  dos  letz- 
tern exakt  zu  bestimmen.  Man  würde  dann  sicher  nicht  an  einem,  sondern 
au  vielen  Punkten  der  großen  Fläche  von  ca.  25()U()  qkm  die  Inklination 
90^  erhalten,  so  daß  man  nicht  wüßte,  wo  sieh  der  wahre  Ort  dee  Polee 
befände.  Die  von  Ross  im  Jahre  1831  zur  Feststellung  der  Lage  des 
magnetischen  Nordpolcs  gemachten  Messungen  gehören  nur  vier  verschiedenen 
Punkten  an,  welche  im  SW,  ÖE  und  E  vom  vermeintlichen  Pole  —  dem 
5.  Beobaohtungsorte  Ross'  —  100^160  km  entfernt  lagen,  fan  Westen, 
Nordwesten,  Norden  und  Nordosten  von  seinem  Pole  hat  Ross  gar  nicht 
beobachtet,  so  daß  seine  Bestimmung  des  magnetischen  Nordpoles  unbrauch- 
bar ist.  Ebenso  v,iid  auch  die  Polarreise  des  Kapitän  Amuudsou,  welcher 
im  FrähUnge  dieses  Jahres  (1908)  znr  Auffindung  des  magnetischen  Nord- 
poles  ausgefahren  ist,  kein  exalrkes  Resultat  ergehen,  wenn  er  nicht  viel 
mehr  Beobachtungen  an  passend  gewählten  Orten  als  Boss  erlangt.  Die 
Berücksichtigung  der  magnetischen  Deklination  iu  der  Nähe  des  Poles  wird 
hieran  nichts  ändern,  weil  die  horizontale  Kraft  der  Brde  dort  nahezu  gleich 
Null  ist.  Ebenso  werden  uns  auch  die  Südpolfahrten  schwerlich  direkte 
sichere  Au.skunft  über  die  Lage  des  magnetischen  Südpoles  geben  können. 
Nach  der  jetzt  gültigen  Definition  ist  der  magnetische  Pol  der  Erde  ein 
Punkt  ihrer  Oberfläche,  in  welchem  die  Inklination  =  90".  Der  Korrekt- 
heit wegen  müßte  hinzugefü^  werden,  daß  unter  der  Inklination  90*  die 
ungestörte,  normale,  durch  die  ganze  Erde  au.-^  der  Ferne  am  Polorte  hervor- 
gebrachte zu  verstehen  ist,  welche  nur  durch  die  Theorie  bestimmt  werden 
kami.  Es  sind  von  verschiedenen  Gelehrten  —  z.  B.  Tillo,  Bezold  etc.  — 
yergeblicbe  Versuche  gemacht,  festzustellen,  was  der  normale  Erdmagnetismus 
sei,  welches  seine  sogenannten  normalen  Elemente  seien,  wie  die  einfachste 
Magnetisierung  der  Erde  beschaffen  sein  müßte,  damit  man,  von  ihr  aus- 
sehend, die  wirklichen  Erscheinungen  darstellen  und  sich  so  eine  Art  von 
Surrogat  der  Gaussschen  Theorie,  deren  Reihen  aus  yielen  Gliedem  be- 
stehen, verschaffen  könnte.  Ifan  ist  aber  dadurch  der  Lösung  des  Problems 
nicht  näher  gekommen,  weil  es  unendlich  viele  verschiedene  Arten  (Typen) 
der  möglichen  Magnetisierung  der  Erde  gibt  —  von  denen  man  z.  B.  mittels 
des  Gaussschen  Potentialausdruckes,  welcher  eine  Funktion  von  gh,  der 
Länge  l  und  Breite  9  ist,  so  viele  finden  kann,  als  beliebt,  indem  man  über 
die  Werte  gh,  A,  (p  beliebige  Annahmen  macht  — ,  und  weil  die  Erde  wegen 
ihrer  kompHzierten  Zusammensetzung  nicht  einfach  magnetisiert  sein  kann. 
Die  normalen  magnetischen  Elemeute  der  Erde  sind  die  wirklichen,  durch 
die  GausBsche  Theorie  ermittelten,  welche,  von  in  der  Nähe  des  Beobachtungs- 
ortes befindlichen  Ursachen  ungestört,  das  Resultat  der  Femwirkungen  der 
ganzen  Erde  sind  und  sieh  von  Ort  zu  Ort  kontinuierlich,  gesetzlich  ändern.« 

Den  Versuch  van  Bemmeiens,  die  Bewegung  der  magnetischen  Erdpole 
mit  der  der  magnetisohen  Achse  in  Besiehnng  zu  setzen,  bez«lohnet  Fritsche 
als  verfehlt,  weil  die  Lage  der  Pole  von  46  Koeffi/ienten  der  Theorie,  die 
der  magnetischen  Achse  aber  nur  von  dreien  abhängt.  Femer  sei  die 
neuerdings  von  van  Bemmelen  zur  Bestimmung  der  Position  des  magne- 
tischen Nordpoles  angewandte  Methode,  welche  Halley  schon  1088  gebran<mte, 
veraltet  und  beruhe  auf  dem  falschen  Satze,  daß  die  magnetischen  Meridiane 
im  magnetischen  Pole  konvergieren.  So  z.  B.  erhalte  man  mittels  der 
agonischen  Linie,  weiche  südöstlich  vom  miiguetischen  Nordpole  Üegt,  offen- 
bar nicht  den  magnetischen,  sondern  den  astronomischen  Nordpol. 

IMe  Arbeit  von  Dr.  Fritsche  ist  eine  überaus  verdienstvolle  und  der 
von  ihm  gezeichnete  Atlas  des  Erdmagnetismus  eine  der  bedeutendsten  Be- 
reicherungen unseres  Wissens  über  die  Verteilung  der  erdmagnetischen  Kräfte 
in  verschiedenen  Perioden.  Als  Probe  folgt  auf  Tafel  1\^  eine  verkleinerte 
Reprodnktion  der  Karte  der  Linien  gleicher  magnetischer  Deklination  für  1916. 
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Die  Bedeutung  der  magnetischen  Vermessung  eines 
ganzen  Parallelkreises  zur  Prüfung  der  Grundlagen  der 
Gaussschen  Theorie  des  Erdmagnetismus  ist  von  W.  v.  Bezold 

und  A.  Schmidt  ausführlich  dargelegt  worden.^)  »Die  von  Gauss  ent- 
wickelte Theorie  des  Erdmagnetismus,  so  führen  beide  Forscher  aus, 
die  für  alle  Porsohungen  auf  diesem  Gebiete  die  Grundlage  bildet 
und  für  alle  Zeiten  bilden  wird,  beruht  auf  der  Voraiusetsung,  daß 
daa  erdmagnetiache  Feld  ein  Potential  besitae.  Die  unter  dieaef 
Votaussetaung  gezogenen  Folgerungen  haben  aich  in  weitgehendem 
Ifafie  ala  riditig  erwiesen.  Sie  gestatten,  ans  den  Beobachtungen^ 
die  doeh  nur  einen  m&filgen  Teil  der  Erdobeifliofae  umfaasen,  den 
Veilaul  dar  magnetiaofaea  KrUte  naeh  Größe  and  Richtung  ffir  die 
ganze  Erdoberfl&ehe  und  den  sie  zunächst  umschließenden  Ratun  mit 
einer  ziemlich  weitgehenden  Genauigkeit  zu  berechnen.  Diese  Me- 
thode der  Berechuun::  ]j< -sitzt  auch  eine  hohe  praktische  Bedeutung, 
da  die  für  die  Seeaohüfabrt  unerläßlich  notwendigen  Karten  wegen 
der  stetigen  Änderung  in  der  Verteilung  der  erdmagnetischen  Kräite 
immer  wieder  neu  aufirelegt  werden  müssen,  und  da  man  sich  dabei 
stets  auf  die  von  verhältnismäßig  wenigen  ständigen  Observatorien 
gewonnenen  Beobachtungen  stützen  muß. 

Wenn  aber  auch  die  Übereinstimmung  zwischen  Theorie  und 
Erfahrung  eine  ziemlich  weitgehende  ist,  so  kann  sie  doch  keines- 
wegs als  vollkommen  bezeichnet  werden.  Es  ist  demnach  noch  eine 
offene  Frage,  ob  nicht  neben  dem  erdmagnetischen  Felde,  das  ein 
Potential  besitzt,  noch  ein  zweites,  wenn  auch  viel  schwächeres, 
vorhanden  ist,  das  diese  Bedingung  nicht  erfüllt. 

Das  erstere  Feld  kann  man  sich  hervorgebracht  denken  durch 
geaehlosaene  galvanische  Ströme,  die  zum  weitaus  größten  Teile  gauz 
in  oder  unterhalb  der  Erdoberfläche  veriaulen,  cum  kleinem  TaQe 
gaas  außerhalb  derselben,  beaw.  in  der  Atmosphäre.  Kommen  neben 
diesen  Strömen  noch  solche  vor,  welche  die  Erdoberfläche  durchsetaen, 
so  besitzen  die  von  ihnen  herrührenden  magnetischen  Kräfte  kein 
Potential,  und  dann  ist  die  Grundvoraossetaung  dar  Qaussschen 
Theorie  nicht  mehr  streng  richtig.  Diese  Frage  ließe  sich  mit  Sicher^ 
heit  entscheiden,  wenn  genügendes  Beobachtungsmaterial  vorläge.« 

Dieses  können  nur  Messungen  beschaffen,  die  nicht  nur  an  sich 
möglichst  genau,  sondern  auch  zweckmäßig  verteilt  und  nahezu  gleich- 
zeitig ausgeführt  sind.  »I'm  ])ei  einem  so  großen  Unternehmen 
innerhalb  der  Grenzen  des  Erreichbaren  zu  bleiben,  wird  man  sich 
im  wesentlichen  auf  solche  Beobachtungen  beschränken  müssen,  die 
zur  Herbeiführung  einer  sichern  Entscheidung  unbedingt  nötig  sind, 
d.  h.  auf  Deklination  und  Horizontalintensität.  Das  schließt  nicht 
aus,  daß  es  sich  empfehlen  dürfte,  einige  an  sich  wertvolle  Arbeiten, 
die  bei  Gelegenheit  dieser  Beobachtungen  ohne  Mehraufwand  au  Zeit 


Sitzungsber.  der  K.  Preuli.  Akad.  d.  W.  1903.  p.  670. 
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und  Kosten  erledigt  werden  könnten,  mit  in  das  Prognunm  aufzu- 
nehmen. So  wird  man  z,  B.,  wenn  irgend  möglich,  aneh  die  Be- 
stinimuDg  der  Inklination,  bezw.  Vertikalintensität  nicht  unterlassen, 
obgleich  für  die  vorliegende  spezielle  Frage  nur  die  horizontale  Kraft 
nach  Richtung  und  Größe  in  Betracht  kommt.  Von  diesen  Gesichts- 
punkten aus  ergibt  sich  leicht  der  allgemeine  Plan  des  empfohlenen 
Unternehmens:  es  sind  möglichst  scharfe  Bestimmungen  der  Dekli- 
nation und  der  Horizontalinten sitat  an  hinreichend  zahlreichen,  an- 
nähernd gleichmäßig  verteilten  Punkten  einer  Linie  vorzunehmen,  die 
einen  recht  großen  Flächenraum  umschließt  Dabei  ist  sowohl  darauf 
zu  achten,  daß  eine  im  einzelnen  recht  genaue  Ermittlung  der  mag- 
netischen Elemente  möglich  ist,  als  auch  darauf,  daß  der  gewählte 
Linieiiziig  von  vomheKiii  ein  entadieidende«  Resultat  erwarten  läfit 
In  beiden  Besiehnngen  eracheint  eine  Linie,  die  etwa  längs  dee  Parallel- 
kreises  von  60^  n.  Br.  Terl&nft,  besonders  gut  geeignet,  und  es  ist 
ein  günstiger  Umstand,  daß  gerade  diese  Linie  aneh  in  pralsCischer 
Hmsielit  woU  die  sweekmfifligste  ist  Verl&nft  sie  doch  zum  weitaas 
überwiegenden  Teile  über  Festland  und  durdi  bequem  xugini^lebe 
Gebiete.  Was  zunftchst  die  genaue  Ermitllung  der  magnetlsdien 
Elemente  betrifft,  so  ist  diese  naturlieh  zu  Lande  in  höherem  Orade 
möglich  als  auf  dem  Meere.  Läßt  sich  also  aus  andern  Gründen 
kein  ganz  auf  dem  Kontinente  verlaufender  Weg  wählen,  so  ist  die 
genannte  Linie,  die  in  mittlem  Breiten  verhältnismäßig  am  meisten 
über  Land  zieht,  zur  Ableitung  eines  möglichst  sichern  Wertes  be- 
sonders geeignet  Weiter  nördlich,  zwischen  60  und  70®  n.  Br.,  ist 
allerdings  das  Verhältnis  zwischen  den  kontinentalen  und  den  ozeani- 
schen Abschnitten  des  Parallels  noch  glinstiger,  indem  nicht  viel 
mehr  als  ^/^  des  ganzen  Kreises  auf  dem  Meere  verläuft.  Aber 
einerseits  werden  die  Messungen  wegen  der  Störungen  in  höhern 
Breiten  immer  unsicherer,  und  anderseits  sind  die  äußern  Bedingungen 
auf  einem  so  hoch  im  Norden  gelegenen,  vielfach  schon  durch  un- 
wirtliche Gegenden  ziehenden  Kreise  weniger  befriedigend.  Dazu 
kommt  noch,  daß  das  gesuchte  Ergebnis  um  so  sicherer  erhalten  wird, 
je  größer  der  umschlossene  Flächenraum  ist,  ein  Umstand,  der  es 
zweckmäßig  erscheinen  läßt,  dem  Äquator  so  nahe  zu  bleiben,  wie 
es  andere  Rüoksiefaten  irgend  zulassen.  Von  wesentlicher  Bedeutung 
ist  es  weiterhin,  daB  die  Messungen  möglichst  genau  auf  einen  bo- 
stimmten  Zustand  des  erdmagnetischen  Feldes  reduziert,  d«h.  also 
▼or  allem  yon  dem  Einflüsse  der  Störungen,  der  tftglichen  Schwankung 
und  der  Sakular&ndemng  befreit  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  es  wünschenswert,  daft  lings  des  gewählten  Liniensuges  eine 
giüiere  Anzahl  gut  rerteilter  magnetischer  Obseryatorien  liegen.  Das 
ist  nun  bei  der  genannten  Linie,  die  durch  die  Hauptkultnrgebiete 
der  Erde  führt,  mehr  als  bei  jeder  andern  der  Fall,  und  es  wird 
sich  vielleicht  empfehlen,  gerade  bei  der  endgültigen  Festsetzung  der- 
selben auf  diesen  Umstand  bestmdere  Rücksicht  zu  nehmen.  Freilich 
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wird  es  mindestens  sehr  wünschenswert,  wenn  nicht  unerläßlich  sein, 
daß  für  die  Dauer  der  Vermessung  noch  an  2  oder  3  Stellen,  be- 
sonders nahe  der  Ostküste  von  Asien  und  nahe  der  Westküste  Nord- 
amerikas, Observatorien  in  Betrieb  lErehalten  werden. 

Die  Verf.  bezeichnen  auf  einer  Erdkarte  genauer  den  Weg,  längs 
dessen  in  Abständen  von  60 — 80  km  genaue  Messungen  auszu- 
führen. 

»Im  südlichen  England  und  nördllelien  Fraakreioh  beginaend« 
mußte  man  durch  Norddeutechland  nach  Rußland  weiteigehen,  «o 
dafi  Moskau  etwas  sudlich  liegen  bleibe.  Bei  dieser  Linie  könnten 
alsdann  die  Observatorien  von  Eew,  Oreenwich,  Paris,  Utrecht, 
Wilhelmshaven,  Potsdam,  in  gewissem  Sinne  auch  Pawlowsk  bei 
Si  Petersburg,  und  endlich  Moskau  als  Stutspunkto  dienen,  wahrend 
das  außerordentlich  stark  gestörte  Gebiet  im  Süden  dieser  Stadt  ver- 
mieden würde. 

Von  dem  nördlich  von  Moskau  gelegenen  Punkte  ginge  es  dann 
nach  Osten  und  Ostsüdosten  südlich  von  Katharinenbuig  weiter,  um 
etwa  bei  Omsk  die  transsibirische  Eisenbahn  zu  erreichen,  und  dann 
über  Irkutzk  nach  der  Küste  des  Großen  Ozeans.  Man  könnte  sich 
hierbei  auf  die  Mitwirkung  der  beiden  schon  längst  bestehenden  Ob- 
servatorien in  Katharinenburg  und  Irkutzk  stützen,  während  an  der 
Ostküste  Asiens,  etwa  in  Wladiwostok,  ein  neues,  wenn  auch  nur 
temporäres  Observatorium  zu  errichten  wäre. 

In  Amerika  kämen  2  Linien  in  Betracht:  die  eine  längs  der 
kanadischen,  die  andere  längs  der  nördlichen  Pazifikbahn  in  den  Ver- 
einigten Staaten.  Es  dürfte  sich  empfehlen,  beide  Wege  einzuschlagen, 
um  dadurch  einen  kleinen  ausschließlich  auf  dem  Festlande  ver- 
laufenden Polygonschluß  zu  gewinnen,  der  gerade  dort  von  besonderer 
Bedeutung  wäre,  da  nach  der  oben  angeführten  Untersuchung  in 
dieser  Gegend  die  st&ricsten  vertikalen  Strdme  su  erwarten  waren* 
Die  in  Amerika  in  Betradit  kommenden  Observat<«ien  von  Washington 
und  Toronto  bedürften  allerdings  noch  einer  Eig&nsEung  in  derN&he 
der  Westküste*  Der  Verlauf  der  Linie  über  die  Meere  hin  ist  natür> 
lieh  durch  die  Sndpunkte  der  Landstrecken  bestimmt« 

Die  Lehre  von  dem  Wem  and  Wandern  der  mag- 
netischen Pole  der  Erde  in  ihrer  historischen  Entwicklung  ist 
von  Dr.  E.  H.  Schütz  in  einem  großem  Werke  kritisch  dargestellt 
worden.  ^)  Dr.  H.  Maurer  ^)  gibt  eine  kurze  Analyse  des  Inhaltes  des- 
selben, der  das  Folgende  entnommen  wurde. 

Aus  der  Definition  eines  magnetischen  Erdpoles  als  Berührungs- 
punkt einer  Potentialflärhe  und  der  Erdoberfläche  wird  dargetan,  daß 
in  ihm  die  Uorizontalkomponente  des  Erdmagnetismus  verschwindet, 


^)  Berlin  1902.  Verlag  von  G.  Reimer, 
*)  Ann.  d.  Hydrographie  1903.  p.  62. 
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alle  magnetischen  Meridiane  und  alle  Isogonen  sich  schneiden  und 
die  Inklinationsnadel  senkrecht  steht.  Nach  diesen  Eigenschaften  ist 
die  geographische  Bedeutung  der  Pole  zu  würdigen;  man  darf  ihnen 
aber  nicht  zu  viel  Wichtigkt^it  zuerkennen,  wozu  die  sonstige  Be- 
deutung des  Wortes  > Magnetpol«  als  eines  Punktes,  in  dem  man 
sich  den  Sitz  der  Gesamtkraft  denken  darf,  verleiten  kann.  Mit  Recht 
weist  der  Verfasser  darauf  hin,  daß  die  gebräuchliche  Mercator- 
projektiou  nicht  imstande  ist,  ein  anschauliches  Bild  von  der  Ver- 
teilung der  magnetischen  Eigenschaften  über  die  Erdoberfläche  zu 
geben,  was  auch  für  alle  Isogonenkarten  überhaupt  gilt.  Da  auf 
diesen  nur  der  Winkel  zwischen  dem  magnetischen  und  astrono- 
mischen Meridiane  zur  DarsteUang  kommt,  spielen  auf  ihnen  die 
astronomischen  Erdpole  genau  dieselbe  Rolle  wie  die  magnetischen, 
während  sie  gar  kein  magnetisdies  Interesse  haben.  Dem  Werte  der 
Isogonenkarten  als  graphischer  Tabellen  und  für  das  Erkennen  magne> 
tischer  Störungen  wird  Verfasser  gerecht  Wohl  nicht  ganz  zutreffend 
hält  er  die  magnetisdien  Iferidiaae  für  weniger  natürliche  Linien  als 
ihre  rechtwinkeligen  Trajektorien,  die  Aquipotentiallinien.  Beide  liefern 
bezüglich  der  magnetischen  Qesamtkraft  in  gleicher  Weise  die  Vertikal- 
ebene ,  in  die  sie  fällt.  Dagegen  erkennt  er  den  Wert  der  magne- 
tischen Meridiane  an,  indem  er  ihre  Einzeichnung  in  Karten  ortho- 
graphischer Projektion  empfiehlt  und  die  Definition  der  magnetischen 
Pole,  als  der  Schnittpunkte  der  magnetischen  Meridiane,  als  zulässig 
bezeichnet,  wie  sie  denn  auch  van  Bemmelen  auf  das  glücklichste 
zur  Konstruktion  der  Pole  benutzt  hat  Die  Erfahrung  hat  nur  zwei 
magnetische  Erdpole  ergeben.  Sie  können  bestimmt  werden:  1.  durch 
Beobachtung  an  Ort  und  Stelle;  2.  durch  Interpolation  aus  Beob- 
achtungen in  ihrer  Nähe;  3.  durch  Berechnung  aus  polfernen  Beob- 
tungen.    Alle  3  Methoden  sind  zur  Anwendung  gekommen. 

Aus  der  geschichtlichen  Darstellung,  die  von  1190  bis  auf 
unsere  Zeit  reicht,  sei  folgendes  erwähnt::  1492  findet  Columbus 
die  räumliche,  1635  Gellibrand  die  zeitliche  Veränderlichkeit  der 
Deklination.  1546  definiert  Mercator  den  Pol  als  Schnittpunkt  der 
magnetischen  Meridiane  (eine  Karte  Mercators  mit  Angaben  des 
magnetischen  Poles  im  Norden  wird  yon  Dr.  Schuta  reproduziert). 
1681  verlegt  Noimann  den  Sits  der  erdmagnetischen  Kraft  ins  Erd- 
innere imd  betrachtet  die  Pole  ledig^ch  als  Tref^nnkte  der  magne- 
tischen Meridiane.  Bond,  1668  und  1672,  nimmt  zwei  magnetische 
Pole  und  eine  gegen  die  Erdachse  geneigte  magnetisdie  Achse  an. 
1688  gibt  Haliey  4  Pole  an,  davon  zwei  fest  in  der  Erdrinde,  zwei 
auf  einem  getrennt  von  der  Rinde  rotierenden  Nukleus.  Euler  1756 
definiert  die  Pole  als  Punkte,  in  denen  die  magnetische  Totalkraft 
vertilcal  ist;  er  berechnet  die  magnetische  Verteilung  unter  Annahme 
eines  exzentrisch  in  der  Erde  gelegenen  Magneten.  Hansteen  (1819) 
kehrt  zu  4  Polen  zurück,  die  er  mit  verscliiedener  Geschwindigkeit 
umlaufend  annimmt,  so  daß  nach  25800  Jahren  immer  dieselbe 
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Konstellation  wiederkehrt.  Am  1.  Juni  1831  erreicht  J.  Rosa  den 
arktischen  Magnetpol.  Auch  für  den  Süden  wird  die  Existenz  nur 
eines  Magnetpoles  wahrscheinlich.  Die  Gaussscheii  Berechnungen 
nach  je  12  Stationen  auf  7  Breitekreisen  ergeben  ebenfalls  nur  2  Pole, 
deren  Bedeutung  durch  die  Gaussschen  Arbeiten  selbst,  wie  durch 
Amperes  Theorie  stark  gesdiw&cht  erscheint  Die  magneUsche  Achse 
aadi  Qsnss  als  die  Ricfataiig,  in  der  die  Erde  ihr  maximales  Mosunt 
hat,  fiUt  nicht  mit  der  Verbindungslinie  der  Pole  susammen.  Sind 
kosmische  Erftfte  die  Ursache  der  Siknlaiinderungen  des  Erdmag- 
netismusi  so  ist  die  gröitoie  Wichtigiceit  der  magnetischen  Achse  den 
Polen  gegenüber  Idar. 

Von  neuem,  auf  die  Wanderang  der  Pole  beaagticfaen  Aibeiteii 
bespricht  der  Verfasser  genauer  die  von  G.  D.  Weyer,  »Aitroiiomiaciie 
Naehlichten«  1894  Bd.  186  Spalte  209—222,  von  H.  Pritsche:  »Die 
Elemente  des  Erdmagnetismus  für  1600,  1650,  1700,  1780,  1842 
und  1885  und  ihre  säkularen  Änderungen,  berechnet  mit  Hilfe  der 
aus  allen  brauchbaren  Beobachtungen  abgeleiteten  Koeffizienten 
Gaussschen  Allgemeinen  Theorie  des  Erdmagnetismus,  St  Petersburg 
1899«  und  von  W.  van  Bemmelen:  »Die  Säkularverlegung  der  mag- 
netischen Achse  der  Erde.  Observations  made  at  Batavia,  VoL  XXII, 
Append.  I,  1900.« 

Weyer  konstruiert.  Schnittpunkte  der  als  größte  Kugelkreisp  aus- 
gezogenen Kompaßrichtungen  von  je  8  Paaren  von  Orten  jeder  Halb- 
kugel für  1680,  1710,  1740,  1770.  1800,  1830,  1860  und  1890. 
und  findet  so  eine  mittlere  Polbahn.  Schütz  schließt  sich  der  bereits 
von  andern  Seiten  gefällten  ablehnenden  Kritik  dieses  Versuches  an, 
und  in  der  Tat  ist  es  kaum  verständlich,  daß  man  die  Schar  der 
magnetischen  Meridiane  zwischen  den  Polen,  die  in  Länge  nicht  120^ 
und  in  Distanz  rund  nur  160*^  yoneinander  liegen,  größten  Ereiseo 
für  so  nahe  kommend  ansehen  kann,  dafi  man  8  Paare  von  Schnitten 
▼on  Punkten  aus,  die  auf  der  N<mlhalbkugel  zwischen  89  und 
59®  Breite,  auf  der  Südhalbkngel  gar  zwischen  8  und  28®  Breite 
liegen,  für  eine  Konstruktion  der  Pole  für  ausreichend  erachtet 

Van  Bemmelen  hat  nach  alten  Schiftsbeobaehtungsn  Karten 
magnetischer  Meridiane  f8r  1600,  1650  und  1700  konstruiert,  die 
zuverlässiger  als  die  Karten  von  Halley  und  Hansteen  erscheinen, 
und  nach  ihnen  die  Bahn  des  Poles  im  Norden  durch  graphische 
Eztn^olation  bestimmt.  Seine  Annahmen  geben  dabei  wenig  Anlafi 
zu  ernsten  Bedenken. 

IL  Pritsche  berechnet  nach  der  Gaussschen  Theorie  die  Koeffi- 
zienten, und  zwar  nicht  wie  Gauss,  Petersen,  Neuniayer  24,  sondern 
48  Glieder.  Dabei  sind  seine  Rechnungen  auf  je  zwölf  äquidistante 
BeobachtiinjTsorte  auf  17  Parallelkreisen  basiert  und  für  die  Epochen 
1600,  1650,  1700,  1780.  1842,  1885  durchgeführt.  Da  das  Beob- 
achtungsmaterial für  die  Epochen  vor  1842  nicht  ausreicht,  macht 
Pritsche  darüber  eine  Anzahl  von  Hypothesen,  die  dem  Materiale  eine 
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80  geringe  Zuverlässigkeit  geben,  daß  sie  zu  der  großen  Mühe  der 
Berechnung  in  gar  keinem  Verhältnisse  mehr  steht  Immerhin  schließt 
sich  Schütz  der  abfälligen  Kritik,  die  die  Fritscheschen  Arbeiten  des- 
halb anderwärts  gefunden  haben,  nicht  an.  Er  zeigt  vielmehr,  daß 
für  1700  die  Angaben  von  Fritsche  mit  den  Inklinationsbeobachtungen 
von  Feuillee  besser  übereinstimmen  als  die  Hansteensche  Inklinations- 
karte. Übereinstimmend  finden  vau  Bemmelen  und  Fritsche,  daß  der 
Magnetpol  im  Norden  seit  1650  —  1885  etwa  von  80"  N  bis  70'*  N 
gewandert  ist.  Gegenwärtig  nimmt  van  Bemmelen  eine  mehr  nord- 
wärts, Fritsche  eine  nach  südwärts  gerichtete  Bahn  des  Poles  an. 

Die  DaUmaAioii  liiiirt  naob  Sekte  am  meisten  llaM«!  %ax 
ünleimudraiig  der  Polwandenuig.  Fritsohes  Rechnungen,  die  aooh 
fnr  1900  die  La^e  dm  Poles  geben,  wiren  cur  VorauBbeetimmnng 
▼erwendbar,  wenn  ekk  ftoob  weitere  Oaraatien  für  die  Znlfarigkelt 
seiner  AnniÄmen  eigeben.  ViellMcht  läfit  sich  die  Lage  des  Poles 
ehiwandfrei  mit  der  des  Endpunktes  der  magnetisehen  Achse  in  Be> 
siebung  setsen  ^ran  Bemmelea  fand  ungef&hr  g^obbleibeade  Distanz 
swisehen  beiden).  Bzperimentelle  Festlegungen  der  Pole  sollten  stwa 
dreimal  im  Jahihundcrte  stattfinden. 

Die  erdmagrnetigch«]!  Verhältnisse  auf  Bornholm  hat 

Prof.  Adam  Paulsen  untersucht  und  darüber  neuerdings  wiederum 
berichtet.^)  Bornholm  liegt  in  der  Ostsee  41  ^  von  der  Südost- 
spitze  Schwedens  und  155  km  östlich  von  der  Insel  Seeland,  in  Form 
eines  Parallelogramms,  dessen  eines  Seitenpaar  von  Nordwest  nach 
Südost,  dessen  anderes  nordsüdlich  verläuft,  üie  Nordspitze  hat 
55^  17',  die  Südspitze  55"  0'  n.  Br.,  während  die  Ost-  und  West- 
spitze auf  den  Meridianen  15"  9'  und  14"  42'  0.  v.  G.  liegen.  Von 
der  Südwestküste  erstreckt  sich  bis  zum  Adlersgrund  die  flache 
Rönnebank,  während  die  drei  andern  Küsten  von  tiefem  Meere  um- 
geben sind.  Der  Boden  des  großem  Teiles  der  Insel  besteht  aus 
eisenhaltigem  Granit,  der  südliche  aus  Sandstein.  Ein  pllasterstein- 
groBes  Stuck  diesen  Granits  brachte,  dicht  an  das  Kompaßgehäuse 
gehalten,  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  um  2^  herror.  Seit  1890 
hat  Paulsen  systematisobe  Untersuchungen  über  die  erdmagpietischen 
Veibältnisse  der  Insel  angestellt,  insbesondere  an  108  Stationen 
Bestimmungen  meist  aUer  8  Elemente  des  Erdmagnetismus  vor- 
genommen.  Nach  diesen  yerhftlt  sich  der  LandklotB  Boniholms  im 
graSen  gansen  qualitativ  etwa  so«  wie  eine  Masse  weichen  Eisens 
▼om  Brdmagnetismus  beeinflußt  werden  würde.  In  dem  aus  dem 
Meere  emporragenden  obem  Teile  des  Klotzes  überwiegt  Südmagne* 
tismus;  das  Nordende  der  Nadel  wird  nach  der  Insel  hingeiogen,  so 


*)  Gongrte  maritime  international  de  Oopenhague  1908.  Anomalies 
de  ohamp  magnetiqne  teneetre  en  Danemark.  DaiailS  in  Ann.  d.  Qjrdro- 
gnf  hie  19üa  p.  147,  woiane  oben  der  Text 
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daß  die  westliche  Deklination  im  Osten  und  Nordosten  den  normalen 
Wert  übertrifft,  im  Westen  und  Südwesten  unter  ihm  bleibt.  Eine 
Figur  zeigt  den  Betrag  dieser  Abweichungen  vom  Normalen,  der 
im  Nordosten  -)-  2^  im  Westen  —  3®  übertrifft,  und  man  erkennt 
daraus,  daß,  wälirend  normal  in  dieser  (fegend  die  westliche  Dekli- 
nation nach  Westen  zunehmen  sollte,  sie  über  Borniiolni  nach  Westen 
hin  abnimmt,  und  zwar  finden  wir  auf  der  Insel  Unterschiede,  die 
im  Maximum  nahe  an  5^  herankommen,  während  ein  Anderuugs- 
betrag  von  nur  20',  und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne,  normal 
Win.  Die  Inklinaüoii  ist  der  oben  angedeuteten  GhnmdTorBtelliiiig 
entspreohend  fast  überall  größer  als  die  normale,  da  das  Nordende 
der  Nadel  von  der  Insel  angezogen  wird.  Von  den  76  Beobachtnngs- 
orten  der  Inklination  zeigten  nnr  fünf  ein  gerioges  Znröokbleiben 
der  nördlidien  Inklination  hinter  dem  normalen  Werte,  während  im 
Dnrehschnitte  aller  76  Beobachtnngsorte  die  vorhandene  Inklination 
den  normalen  Wert  um  28'  nbertnil 

Die  Horizontalintensitat  des  Erdmagnetismus  erscheint  im  Durch- 
schnitte geschwächt.  Unter  den  99  Beobachtungsstationen  zeigen  nnr 
24  einen  etwas  größern  Wert  der  Horizontalintensität,  als  er  nor- 
mal wäre,  während  der  Durchschnittswert  aller  99  Stationen  um 
0.00065  cgs.  Einheiten  unter  dem  Normalwerte  liegt 

Die  Normalwerte  sind  auf  Grund  der  Karten  von  Neumayer 
unter  Mitbenutzung  eigener  Beobachtungen  in  Kopenhagen  und  auf 
Jütland  von  Paulsen  abgeleitet,  und  zwar  gibt  er  für  die  Mitte  von 
Bomholm  an: 

Westl.  Deklination.      Nördl.  Inklination«  Horizontalintensität. 

1891.5  ...   9°  20.2'  680  15/  0.17672  cgs. 

1900.6  ...  8«  82.2'  68*  4'  0.17868  , 

Aus  den  Unterschieden  zwischen  den  wahren  und  den  normalen 
Werten  der  erdmaguetisuheu  Kraftkomponenten  hat  Paulsen  auch 
für  jede  Station  die  störende  Kraft  nach  Größe  und  Richtung  bestimmt. 
Ihr  mittlerer  Wert  beträgt  0.0079  cgs. -Einheiten,  d.  i.  17 7^  der 
noimalen  Totalkraft  des  Erdmagnetiamua;  auf  ehier  Station  steigt 
er  bis  zu  0.0212  cgs.- Einheiten.  Die  Horizontalkomponente  der 
störenden  Kraft  hat  einen  mittlem  Wert  von  0.0089  cg8.-Einheiten, 
d.  L  22^00  normalen  Wertes  der  Horizontalintensit&t  Eine  Dar- 
stellung dieser  Horizontalkomponenten  der  störenden  Kraft  nach 
Größe  und  Riehtang  gibt  eine  Figur.  Die  Neigung  der  störenden  Total- 
kraft gegen  den  Horizont  ist  an  den  West-  und  Nordostkusten  ge- 
ring, nimmt  aber  im  Blittelpunkte  und  im  Süden  der  Insel  stark  zu 
und  erreicht  auf  2  Stationen  88". 

Nach  den  zahlreichen  DeklinationsbestimmungeUi  die  der  Kapitän 
zur  See  in  der  dänischen  Kriegsmarine,  Hammer,  auf  dem  Meere  um 
Bornholm  gemaeht  hat,  nimmt  die  Deklination  ab,  wenn  man  sirh 
der  Westküste  der  Insel  nähert,  in  deren  Nähe  sie  nahezu  denselben 
geringen  Wert  wie  auf  dem  Strande  erreicht.  Von  ihrem  hohen  Werte 
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nimmt  an  der  Ostküste  die  Deklination  ziemlich  rasch  ab,  wenn 
man  ostwärts  fährt.  Die  magnetische  Einwirkung  der  Insel  Bom- 
holm  erstreckt  sich  auf  dem  Meere  bis  in  Entfernungen  von  etwa 
15  km  von  ihren  Küsten. 

An  der  Südwest-  und  der  südlichen  Ostküste  Bornholms  ist  die 
Horizoutalkomponente  der  störenden  Kraft  im  allgemeinen  nicht  senk- 
recht zur  Küste  gerichtet,  sondern  wir  finden  ähnliche  Verhältnisse 
wie  im  Innern  der  Insel  vor.  Die  Rönnebank  zeigt  eben  noch  ähn- 
liche Wirkungen  wie  Bornholm  selbst,  nur  in  etwas  geringerer  Stärke. 

Auf  der  Insel  selbst  hat  Paulsen  sehr  starke  Unterschiede  in 
der  Größe  der  störenden  Kraft  auf  benachbarten  Stationen  gefunden. 

Auch  aus  dem  übrigen  Gebiete  des  Königreichs  Dänemark  sind 
magnetische  Störungen  bekannt  geworden :  Im  nördlichen  Teile  von 
Fünen  ist  die  westliche  Deklination  1  ^'  größer  als  im  Süden  der 
InseL  Bei  Korsör  und  Skelskör  erreicht  die  Deklination  beinahe 
denselben  Wert  wie  im  nördlichen  Fünen. 

Die  mag-netische  Inklination  in  vorgeschichtlicher  Zeit. 

Bekanntlich  hat')  Folgheraiter  eine  Methode  hierzu  angegeben,  die 
darauf  beruht,  daß  Ton  beim  Brennen  durch  die  erdmagneüschc 
Inklination  einen  von  der  Stärke  des  Erdmagnetismus  abhängigen 
Magnetismus  annimmt  und  dauernd  behält.  Diese  Methode  hat  er 
erfolgreich  angewendet,  und  sie  ist  unlängst  von  Paul  L.  Mercanton 
wieder  aufgenommen  worden^  an  Resten  gebrannten  Tones,  die 
den  Pfahlbauten  der  Sehweiwseeii  entstammen.  Alle  ergaben  Zeichen 
▼on  Magnetismiis.  Da  indessen  unter  diesen  Gef&fien  nur  sehr  wenig 
imyersehrt  erhalten  sind,  ihr  Brennen  ein  sehr  nngleiehm&ßiges  ge- 
wesen und  spatere  Ehiwirlrangen  von  Fever  sich  störend  bemerkbar 
machten,  aach  in  den  meisten  F&llen  selbst  nngefftbre  Schlüsse  über 
die  Orientierang  der  Gef&0e  beim  Brennen  ganz  unmöglich  waren, 
blieb  die  Ausbeute  för  die  Brkenntnis  des  Erdmagnetismus  zur  Zeit 
der  Herstellung  der  (Gefäße  eine  sehr  geringe.  Mercanton  behandelt 
5  Fälle,  in  denen  einige  Anzeichen  über  die  Richtung  und  den  Sinn 
des  Magnetismus  erhalten  wurden;  unter  diesen  sind  zwei  aus  dem 
Neuchateier  See  stammende  Gefäße,  welche  zu  dem  Schlüsse  berech- 
tigen, daß  in  der  Bronzezeit  die  magnetische  Inklination  eine  nörd- 
liche und  ziemlich  starke  gewesen.  Trotz  der  großen  Schwierigkeiten 
dieser  Untersuchung  und  der  sehr  mäßigen  positiven  Ergebnisse  seiner 
Befunde  hält  es  aber  Mercanton  für  empfehlenswert,  diese  Arbeit 
wieder  aufzunehmen,  da  ein  zufälliger  glücklicher  Fund,  ein  oder 
zwei  ganz  .sicliere  Resultate  iiber  die  Richtung  der  Inklination  für 
die  Verwertung  der  übrigen  Objekte  ungemein  förderlich  sein  würden. 


»)  Vgl.  dieses  Jahrbuch  8.  p.  112;  10.  p.  178. 

*)  Bull,  de  la  Societe  vaudoise  des  sciences  etc.  Ser.  4.  38.  p.  835. 
Klein,  Jabxbuoh  XIV.  18 
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Die  Erdbebenforschung  im  Deutschen  Reiche.  Hieruber  be- 
richtete Prof.  Dr.  Gerland  auf  dem  vierzehnten  deutschen  Geographen- 
tage in  Kdln.^)  Daa  Deutsche  Reioh  hat  die  unter  der  Lettung  Gerlands 
stäende  Kaiserliche  Hauptstation  für  Etdbebenf orschung  in  Strafiburg 
errichtet;  es  hat  femer  die  erste  internationale  Konferens  für  Erd- 
bebenforschung  im  April  1901  in  Strafiburg  ermöglicht  und  ssismo- 
graphische  Stationen  im  ganzen  Reidie  für  notwendig  erkannt  An 
den  Verhandlungen  des  der  Kaiserlichen  Hauptstation  zur  Seito  ge- 
stellten Kuratoriums  nehmen  auch  Vertreter  des  Reiches  teil.  Nach 
den  vom  Kuratorium  gebilligten  Vorschlägen  soll  die  Seismizitat 
Deutschlands  dauernd  erforscht  werden,  die  großen  (makroseismisohen) 
und  die  kleinen  (mikroseismischen)  Beben,  daneben  die  langsamen 
Schwankungen  der  Lotlinie,  sowie  auch  die  Fembeben.  Als  Haupt- 
stationen für  die  hierzu  nötigen  Beobachtungen  sind  in  Aussicht 
genommen:  Aachen,  Karlsruhe,  Darmstadt,  München,  Göttinnen, 
Hamburg,  Leipzig,  Jena,  Breslau,  Königsberg,  Potsdam,  zu  denen 
zahlreiche  Neben  Stationen  treten.  Die  Sammelberichte  der  Haupt- 
stationen sollen  sämtlich  d<T  Zentralsüition  in  Straßburg  zugehen. 
Neben  der  lokalen  Forschung  hat  das  Reich  namentlich  die  inter- 
nationale gefördert.  So  wird  das  gegenwärtige  Jahr  (1903)  für  die 
Erdbebenforschung  von  besonderer  Wichtigkeit  werden,  indem  das 
Auswärtige  Amt  dos  Deutschen  Reiches  die  Anregung  zum  Zusammen- 
tritte einer  zweiten  internationalen  seismischen  Konferenz  in  Straßburg 
gegeben  hat.  Dieselbe  befaßte  sich  in  erster  Linie  mit  konstitutiven 
Verhandlungen  nnd  wird,  wo  möglich,  zur  Konstituierung  einer  inte^- 
nationalen  Staatenassosiation  fiihren,  die  in  einem  internationalen 
Zentralbnreau  ihr  Arbeitsorgan  erhält  Bezüglieh  der  Beobachtungen 
der  Assoziation  sind  ins  Auge  gefaßt:  die  Bewegungen,  welche  nicht 
durch  Erdbebenstöße  veranlaßt  sind,  Gesamtbewegungen  von  Flftchen- 
teilen  der  Erdrinde,  langsame  Bewegungen  solcher  Teile,  sodann  die 
mikroseismischen  Flftchenbewegungen  (tremors),  femer  die  Erdpuls»- 
tionen  oder  pulsatorischen  Oszillationen  und  die  Niveauveranderungen 
(Lotschwankungen).  Sie  sollen  nach  Art,  Zeit  und  Dauer  ihres  Auf- 
tretens festgestellt  und  die  Ursachen  ihrer  Entstehung  erforscht 
werden.  Ferner  sollen  die  Bewegungen  untersucht  werden,  die  durch 
Erdbebenstöße  veranlaßt  auftreten,  nämlich  die  makroseismischen 
Bewegimgen,  die  direkt  fühlbaren  Erdbeben,  die  Lage  des  Epizentnims, 
des  eigentlichen  Stoßgebietes  des  Kr(lltel)ens;  die  Tiefenlage  des  Herdes; 
das  zeitliche  Auftreten,  eventuelle  Perioden,  die  Ursachen  der  Erd- 
beben; die  mit  Erdbeben  liäufig  verl)undenen  Schallphänomene.  Dann 
handelt  es  sich  um  die  ge()grapliis(  he  Feststellung  der  Hauptschütter- 
gebiete der  Erde;  um  kartographische  Festlegung  der  geographisch- 


Zeitfichr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde.  Berlin  1908.  p.  506. 
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seismischen  Tatsachen,  die  schließlich  zur  Herstellung  einer  seis- 
mischen Weltkarte  führen  werden.  Einen  weitern  Beobachtungs- 
gegenstand werden  die  Seebeben  bilden.  Hier  handelt  es  sich  um 
Aufstellung  und  Beobachtung  von  Pegeln  an  besonders  ausgewählten 
Stellen.  Endlich  die  Fembeben,  die  mikroseismische  Fortleitung 
makroseismischer  Erdbebenstöße,  mit  genauen  Zeitbestimmungen  des 
Eintrittes  derselben  an  möglichst  vielen  Stationen,  behufs  der  Berech- 
nung des  Ausgangspunktes  der  Bewegung. 

Messungen  der  Bodenbewegungen  bei  einer  Sprengung 
auf  dem  Schießplatse  Cammendoif  hat  Ptof.  0.  Hecker  auogeführt 
und  diskaiiert^)  Das  Sprengmaterial  war  oberirdisch  auf  einer  ebenen 
Sandfiftche  nntergebracht  Die  Instramente  veneichneten  ihre  An- 
gaben der  hofiiontalen  nnd  vertikalen  Komponente  der  Bewegung 
antomatisoh  nnd  waren  gegen  die  Einwirkuiig  der  durch  die  Explosion 
mengten  Luftwellen  geschützt  Es  waren  6  Stationen  in  Abständen 
▼on  je  70  m  errichtet,  doch  wurden  an  der  Station  I  durch  hinein- 
geschleuderten Sand  die  Apparate  außer  Funktion  gesetzt,  so  daß  nur 
die  Angaben  von  4  Stationen  zur  Verfügung  standen.  Die  Betrachtung 
der  registrierten  Kurven  zeigt,  daß  in  der  Horizontalrichtung  zunächst 
ein  Ansaugen  des  Bodens  nach  der  Sprengstelle  hin  erfolgt  war,  mit 
welchem  gleichzeitig  eine  vertikale  Bewegung  des  Bodens  nach  unten 
verbunden  war;  die  folgenden  horizontalen  Schwingungen  sind  dann 
regelmäßig  von  vertikalen  Bewegungen  begleitet,  und  zwar  entspricht 
einer  Bewegung  von  der  Sprengstelle  weg  eine  Hebung  des  Bodens 
und  umgekehrt.  An  Station  II  ist  die  Bodenbewegung  noch  ziemlich 
regelmäßig  einer  einfachen  Sinusbewegung  mit  schnell  abnehmender 
Amplitude  ähnlich;  an  Station  III  zeigt  sich  bereits  eine  Zersplitterung 
der  Ilauptwelle,  die  an  den  weitem  Stationen  noch  zunimmt.  Die 
Größen  der  Bodenbeweg'ungen  an  den  4  Stationen  waren  in  horizon- 
taler Richtung:  II  1.67  mm,  III  0.92  wwi,  IV  0.54  mm  und  V  0.49  mm; 
die  vertikalen  Bewegungen  waren  im  Maximum  bei  Station  III  0.70  mm, 
bei  V  0.20  mm.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  HauptweDen 
in  dem  Sandboden  wurde  =  238  m  ±  7  m  in  der  Sekunde  berechnet, 
in  guter  Übereinstimmung  nut  MaUet  (260  m)  und  der  fruheni 
Messung  (205  m). 

Vor  der  Ankunft  der  Hauptwellen  traten  kleine  Wellen  auf,  die 
sich  sn  einigen  Kurven  eikennen  lassen,  deren  Fortpflanzungs» 
geechwindigkelt  nicht  abzuleiten  war,  weil  ihr  Eintritt  sich  nicht 
scharf  genug  markierte.  Sicher  war  nur  ihre  Geschwindigkeit  sehr 
viel  größer  als  die  der  Hauptwellen,  und  in  500  m  Entfernung  von 
der  Sprengstelle  war  die  Verspätimg  der  Hauptwellen  gegen  die  kleinen 
schon  sehr  auffällig.  G.  H.  Darwin  definiert  in  semen  theoretischen 
Untersuchungen  die  Erdbebenwellen  als  schnell  sich  fortpflanzende 


^)  Gerland,  Beitrage  zur  Geophysik  1908.     p.  87. 
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KompressioDswellen  und  langsamer  sich  bewegende  Verschiebungs- 
wellen. Höchst  wahrscheinlich  sind  die  beobachteten  vorauseilenden 
Wellen  wirklich  Kompressionswellen;  dafür  spricht  auch,  daß  bei  der 
Sprengung  von  1897  die  kleinen,  vorauseilenden  Wellen  eine  Ge- 
schwindigkeit (1437  m)  gezeigt,  welche  der  Fortpflanzung  der  Schall- 
wellen im  Wasser  (1418  m)  nahe  ist.  Sehr  erwünscht  sind  nun  fort- 
gesetzte Experimente  über  die  Fortpflanzung  der  Wellen  an  Orten 
mit  möglichst  homogenen  obem  Schichten;  denn  wenn  mit  Sicher- 
heit DAchziiweisen  ist,  dafi  die  yorauseilenden  Wellen  Kompressions- 
wellen und  die  Hauptwellen  Veiscliiebungswellen  smd,  ist  »ein  großer 
Fortschritt  snr  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  des  Erdinnem  getan«. 
Ergibt  sich  nämUdi  aus  den  Beobachtungen,  dafi  die  For^anzungs- 
geschwindigkeit  der  Verschiebungswellen  im  Bogen  des  größten  Kreises 
gemessen  konstant  oder  angenähert  konstant  sind,  so  folgt  daraus, 
daß  die  Verschiebungswellen  sich  nur  in  den  obem  Schichten  der 
Erdlcruste  fortpflanzen.  Die  Kompressionswellen  liingegen  werden 
unter  allen  Umständen  einen  Teil  des  Erdinneni  durchlaufen  und  nicht 
in  einer  geraden  Linie  vom  Entstplumgs-  zum  BeobachtungRorte  sich, 
fortbewegen,  sondern  sich  nach  Elastizität  und  Dichte  nach  den  ver- 
schiedenen Tiefen  des  Erdinnem  richten.  Ziemlich  sicher  ist  bereits 
mehrfach  festgestellt,  daß  die  Fortpflanzungsgescliwindigkeit  der  ersten 
Erschütteningen  des  Rodens  (der  Vorbeben)  eine  mit  der  Entfernung 
vom  Herde  stark  wachsende  Geschwindigkeit  haben.  Bewährt  sich 
dabei  die  konstante  Geschwindigkeit  der  Verscliiebungswellen,  so 
würde  das  einen  Beweis  dafür  erbringen,  daß  das  Erdinnere  nicht 
fest  ist 

Das  Erdbeben  Ton  Ceram  am  30.  September  1899  bildete 

den  Gegenstand  einer  eingehenden  Studie  von  Prof.  E.  Rudolph»^) 
Dieses  Beben  gehört  zu  den  wenigen  des  Jahres,  deren  Epizentrum 
bekannt  ist,  und  deren  Ausbreitung  über  die  Erde  hin  sich  mit  ziem- 
licher Sicherlieit  verfolgen  läßt.  Dank  der  Untersuchung  von  R.  D. 
M.  Verbeek,  ~)  sind  wir  in  der  Lage,  uns  eine  Vorstellung  von  dem 
Auftreten  des  Bebens  iui  makroseismischen  Schütterpebiete  und  von 
den  Beschädigungen,  welche  durch  dasselbe  aneerichtet  worden  sind, 
zu  machen.  Prof.  Rudolph  gibt  zunächst  an  der  Hand  dieser  dankens- 
werten Arbeit  einen  kurzen  überblick  über  den  Verlauf  und  die 
Wirkungen  des  Bebens,  um  sich  dann  der  Betrachtung  der  Fort- 
pflanzung der  durch  die  Erscliütterung  veranlaßten  seismischen  Wellen 
zuzuwenden. 

Am  stärksten  machte  sich  die  Erschütterung  an  der  Südküste 
von  Ceram  in  der  Umgebung  der  Elpaputibai  geltend.  In  dem  ge- 
birgigen Lande  westlich  yon  der  Bai  wurden  durch  dieselbe  zahl- 

^)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik  1903.  6.  p.  238. 
')  Natnurkundig  Tijdschrift  Toor  Ned.-Indie  1900.  €0.  p.219— 
I  Karte  1:1000000. 
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reiche  Erdrutsche  verursacht,  wie  an  den  hellschimmemden,  gelben 
und  weiBen  Stellen  erkennbar  war,  die  sich  nach  dem  Beben  von 
ihrer  Umgebang  deutlich  abhoben.  Während  im  aUgemeiDeii  der  StoA 
auf  Ceram  als  mittelmäßig  stark  bezeichnet  wird,  war  er  an  der 
Westküste  der  Elpaputibai  sehr  stark.  Von  hier  als  dem  Mittelpunkte 
hat  sich  der  Stoß  nacrh  allen  Seiten  hin  fortgepflanzt,  am  stärksten 
aber  nach  Westen  und  Osten.  In  dem  Kalkgebirge  landeinwärts  von 
Kawa  an  der  Westküste  von  Ceram  waren  überall  die  Spuren  von 
frischen  Abstürzen  sichtbar.  Dasselbe  war  in  dem  gebirgigen  Innern 
der  Kawa  gegenüber  gelegenen  Insel  Boano  der  Fall,  woraus  man 
schließen  muß,  daß  auch  hier  das  Erdbeben  noch  ziemlich  stark  war. 

Was  die  Verbreitung  des  Bebens  außerhalb  Ceram  angeht,  so 
ergibt  sich  der  bemerkenswerte  Umstand,  daß  das  Beben  in  Ternate 
und  auf  Halmahera  äußerst  schwach  war,  während  es  auf  dem  viel 
weiter  von  Ceram  entfernten  Celebes  sich  ziemlich  stark  bemerkbar 
nuuslite.  Da  von  den  Kleinen  Snndalneeln,  die  gerade  südlich  von 
Ceram  liegen,  keine  Nachrichten  über  das  Brdbeben  eingelaufen  sind, 
ao  kann  man  annehmen,  daß  der  Stoß  sich  nicht  durch  die  Bandasee 
südwärts  anggebreitet  hat  und  im  wesentlichen  anf  die  Molukken 
beschrankt  war.  Die  Fortpflansung  einer  starkem  Bewegung  in 
nordwestlicher  Richtung  von  Ceram  über  Gr.-Obi  bis  rar  MlnahiMiBa 
hat  vielleicht  in  besondem  tektonischen  Veriiftltnissen  ihre  Ursache. 
Es  ist  nun  jedenfalls  eine  auffallende  Tatsache,  daß  trotz  der  mäßigen 
Starke  des  Stoßes  (etwa  V — VI  der  Intensitätsskala  de  Rossi-Forel) 
und  trotz  der  verhältnismäßig  geringen  Ausdehnung  der  Schütterüäche 
die  durch  den  Stoß  verursachten  Erdbebenwellen  eine  so  ungeheuere 
Verbreitung  gehabt  haben.  Wie  sich  aus  der  weitem  Untersuchung 
ergab,  haben  sich  die  seismischen  Wellen  nicht  nur  rund  um  die 
Erde  fortgepflanzt,  sondern  wahrscheinlich  auch  durch  das  Erdinnere 
hindurch,  so  daß  wir  uns  vorstellen  müssen,  daß  der  ganze  Erdball 
in  Schwingungen  i^eratt  n  ist. 

Die  Festlegung  des  Epizentrums  ist  mit  großen  Schwierigkeiten 
verknüpft,  weil  die  Anzahl  von  Europäern,  die  zuverlässige  Beob- 
achtungen über  die  Bewegungsrichtung  des  Stoßes  hätten  machen 
können,  auf  Ceram  eine  sehr  geringe  ist.  In  dem  vorliegenden  Falle 
glaubt  Verbeek  nur  2  Beobachtungen  verwerten  zu  dürfen,  und 
auch  diese  beiden  sind  nicht  einmal  über  allen  Zweifel  erhaben.  Sie 
führen  auf  128^  30'  E.L.  und  3®  10'  S.Br.  Der  epizentralen  Fläche 
gibt  Verbeek  eine  eUiptisclie  Gestalt,  deren  große  Achse  eine  Länge 
von  etwa  8  Bogenminuten  hat 

Die  Ausbreitung  der  Bewegung  von  diesem  pleistoseisten  Gebiete 
nach  Westen  und  Osten  ist  nach  Verbeek  vor  allem  durch  eine  alte 
Bruddinie  begünstigt,  die  der  Südkuste  von  Ceram  parallel  verläuft 
und  auch  in  der  Topographie  der  Insel  sum  Ausdrucke  kommt 

Der  durch  die  Erderschütterung  allein  verursachte  Schaden  wän 
nicht  80  bedeutend  gewesen,  und  besonders  wäre  kein  so  schwerer 
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Verlust  an  Mensclienleben  zu  beklagen  gewesen,  wenn  nicht  der  Erd- 
erschütterung eine  Meeresbewegung  gefolgt  wäre,  durch  welche  die 
niedrig  gelegenen  Küstenstrecken  überflutet  und  die  Dörfer  weg- 
geschwemmt wurden.  Die  Zahl  der  auf  diese  Weise  ums  Leben  ge- 
kommenen Personen  wird  auf  3864  angegeben.  Infolge  des  Erd- 
stoßes lösten  sich  nämlich  ebenso  wie  im  Biunenlande  auch  an  der 
Küste  an  verschiedenen  Stellen  mehr  oder  minder  große  Massen 
lockern  Materials  ab  und  verursachten  durch  die  plötzliche  Wasser- 
verdrängung Wellen,  welche  mit  einer  Höhe  von  2 — 6  m,  ja  selbst 
9  m  gegen  die  Küste  anstürmten  und  je  nach  der  Beschaffenheit 
dieser  letztem  bis  m  ^70  m  laadeinwSits  alles  übeifliitotoii  und  mit 
.sich  fortrissen.  Veibeek  liefert  den  ganz  genaueo  Naeliweis,  daft 
derartige  Wellen  nur  dort  entstanden,  wo  Landteüe  ins  Meer  sanken. 
An  andern  Stellen,  wo  das  Erdbeben  zwar  auch  gefühlt  wurde,  aber 
kein  Abbrach  und  kein  Erdrutsch  an  der  Küste  damit  verbunden  war, 
bildete  sich  keine  Welle;  eine  Übeiflutung  dieser  Stellen  trat  nur  dann 
ein,  wenn  die  Orientierung  der  Küstenstrecke  derart  war,  daß  sie 
durch  eine  von  einer  andern  Seite  herkommende  Welle  erreicht  werden 
konnte.  Auch  in  dieser  Hinsicht  hatten  die  Meeresbuchten  an  der 
Südseite  von  Ceram,  die  Pinibai  und  vor  allem  die  Elpaputibai  am 
meisten  zu  leiden.  An  der  Küste  der  letztgenannten  Bai  sind  allein 
etwa  2460  Menschen  ums  Leben  gekommen;  und  die  Welle,  welche 
sich  von  hier  aus  in  die  offene  Bandasee  fortpflanzte,  erreichte  sogar 
noch  die  187  A-m  entfenite  Insel  Banda  Noira  und  verursachte  hier 
ein  Steigen  des  Wassers  um  1  m  über  Hochwasser.  Diese  Tatsachen 
stützen  die  von  Verbeek  aufgestellte  Behauptung,  daß  sich  in  der 
Nähe  der  Elpaputibai  das  Epizentrum  des  Bebens  befinden  müsse. 

In  bezug  auf  die  Angaben  über  den  Augenblick,  in  welchem  der 
Erdstoß  im  Epizentrum  oder  an  andern  vom  Epizentrum  entfernt  ge- 
legenen Punkten  eintraf,  ist  man  ebenso  übel  daran,  wie  bei  den 
oben  betrachteten  Richtungsangaben. 

Prof.  Rudolph  findet  aus  Kombination  der  entfernten  Stationen,  an 
welchen  das  Beben  registriert  worden,  als  Zeit  der  Erschütterung  im 
Epizentrum  17*^  1.08"'  mittL  Zeit  von  Greenwich.  Er  diskutiert  nun 
im  einzehien  die  AufiKeiohnungen  an  27  seismischen  Stationen  und 
findet,  daß,  wenn  man  den  Versuch  macht,  die  im  vorstehenden  er- 
wfthnten  zahlreichen  Zahlenangaben  übersichtlich  zusammenzustellen 
und  diejenigen  Daten  auszusuchen,  welche  gleichen  Phasen  ent- 
sprechen, um  auf  diese  Weise  eine  Vorstellung  von  der  Aufehiander- 
folge  der  verschiedenen  Wellen  und  ihrer  verschieden  großen  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit zu  erhalten,  man  auf  Schwierigkeiten  stößt, 
welche  bei  dem  heutigen  Stande  der  seismischen  Beobachtungen  nur 
teilweise  zu  überwinden  sind.  »Diese  Schwierigkeiten«,  sagt  er,  »liegen 
vor  allen  Dingen  in  den  verschiedenartigen  Systemen  seismischer 
Apparate,  welche  auf  den  Beobachtungsstationen  in  Gebrauch  sind. 
Es  ist  nicht  bloß  der  den  einzelnen  Pendeln  eigentümliche  verschieden 
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hohe  Grad  der  Empfindlichkeit,  welcher  die  Einreihung  der  Zeitangaben 
in  die  ihnen  zukommende  Phase  oft  fast  unmöglich  macht;  viel  er* 
schwevender  wirkt  der  Umstand,  daß  nur  die  wenigsten  Instrumente 
Seismogramme  liefern,  denen  man  die  beiden  zur  Charakterisierung 
der  Erdbebenwellen  wichtigsten  Eigentümlichkeiten,  die  Schwingungs- 
periode und  -amplitude  entnehmen  kann. 

Die  Stationen  Kap  der  guten  Hoffnung  und  Göttingen  geben 
allein  ein  vollstandifies  Bild  der  Störung.  Indessen  ist  das  Seismo- 
gramm  der  erstgenannten  Station  so  undeutlich,  daß  eigentlich  nur 
Göttingen  als  diejenige  Station  übrig  bleibt,  die  ein  brauchbares  Bild 
geliefert  hat.  Bei  allen  andern  ist  dagegen  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Phase  nicht  erkennbar. 

Betrachtet  man  die  Zeitangaben  für  die  erste  Störung,  so  ergibt 
sich,  daß  auf  einer  ganzen  Reihe  von  Stationen  neben  dem  Anfange 
der  Störung  noch  ein  2.  und  8.  Einsatz  bemerkbar  ist  Auf  mehrem 
Stationen  beginnt  die  Störung  des  Pendels  überhaiqvt  erst  mit  dem 
2.  Einsatz  oder  gar  erst  mit  dem  dritten. 

Mit  wenigen  Ausnahmen  haben  diejenigen  Stationen,  welche 
einen  relativ  frühen  Anfang  der  gansen  Störung  verseiclmen,  auch 
for  den  2.  Einsäte  einen  relativ  frühem  Anfang.  Femer  kann 
man  beobachten,  dafi  der  Zeitpunkt  des  2.  Einsataes  in  demselben 
KaAe  spater  fallt,  wie  die  Stationen  weiter  vom  Epizentrum  entfernt 
liegen.  Diese  zeitliche  Verschiebung  des  Einsatzes  ist  beim  dritten 
Einsätze  noch  viel  scharfer  ausgeprägt  als  beim  zweiten,  ja  es  liegen 
Anzeichen  dafür  vor,  daß  es  noch  einen  4.  Einsatz  vor  dem  Beginne 
der  2.  Phase  gab. 

»Die  beiden  angeführten  Umstände«,  fährt  Prof.  Rudolph  fort, 
»lassen  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  daß  die  wiederholten  Ein- 
sätze der  Störung,  drei  im  ganzen,  oder  vielleicht  sogar  vier,  von 
ebensoviel  Stößen  im  Erdbeben  herrühren.  Wenn  wir  in  den  spätem 
Phasen  der  Störung  von  diesen  Stoßen  keine  Spur  mehr  finden,  so 
ist  dieses  Fehlen  wohl  nur  darauf  zurückzuführen,  daß  der  erste 
Stoß  der  stärkste  war.  Die  großen  Schwingungsamplituden  in  der 
2. — 5.  Phase  werden  mit  denjenigen  der  spätem  Erdstöße  interferiert 
haben  und  dadurch  nicht  erkennbar  geworden  sein.  Nur  während  der 
1.  Phase,  in  welcher  die  SchwingungsampUtuden  überhaupt  klein 
waren,  konnten  sich  die  spätem  Stöße  bemerkbar  machen.  So  ent» 
hüllen  uns  die  Seismograamie  eine  Tatsache,  von  der  wir  in  den 
Berichten  ans  dem  makroseismisehen  Schüttergebiete  nichts  höfen.€ 

Prd  Rudolph  hat  für  die  einzelnen  Stationen,  soweit  dies  über- 
haupt ausführbar  war,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  Wellen 
der  1. — 6.  Phase  beredmet 

OberUidrt  man  die  Werte  für  die  1.  Phase,  so  findet  man  die 
schon  seit  langem  bekannte  Tatsache  der  Zunahme  der  Geschwindig- 
keit mit  der  Entfernung  vom  Epizentrum  in  aller  nur  wünschens- 
werten Bestimmtheit  best&tigt 
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Ganz  normal  ist  die  Zunahme  der  Werte  für  die  folgenden 
Phasen.  Die  ganz  unwesentlithen  Schwankungen,  welclie  auch  hier 
nicht  fehlen,  sind  auf  ungenaue  Mrs.sungeü  des  Seismocrammes  zurück- 
zuführen und  kommen  gegenüber  dem  stetig  wachsenden  Werte  der 
Geschwindigkeit  nicht  in  Betracht.  Am  bemerkenswertesten  ist  es. 
daß  auch  die  Werte  für  die  5.  Phase  von  Batavia  bis  Pavia  fast 
stetig  anwachsen.  »Ichsehe«,  sagt  Prof.  Rudolph,  »in  dieser  Tatsache 
das  wichtigste  Ergebnis  der  Untersuchung.  Freilich  soll  nicht  be- 
hauptet werden,  daB  dieser  eine  Fall  maßgebend  wäre.  Es  wird 
nooh  vieler  üntersuchung«!!  bedüifea,  bis  skdi  eine  endgültige  Eair 
Scheidung  treffen  läßt  In  der  demnächst  erscheinenden  Beaibeitiuig 
der  »Seismometiischen  Beobachtungen  von  1887 — 1897c  werde  ich 
ein  größeres  Beobachtongsmaterial  heransiehen,  das  su  einem  ge- 
sicherten Resultate  fahren  wird.« 

Das  Erdbeben  von  Schemachat  am  18.  Febmar  1902.  Ober 

dasselbe  liegt  ein  vorläufiger  Bericht  von  F.  Anderssohn  vor.  ^)  Die 
Stadt  liegt  am  Südab hange  des  östlichen  Kaukasus,  der  dort  in  einem 
Systeme  OSO — WNW  streichender  Brüche  zur  Kuraniedenmg  ab- 
fällt. Um  einen  Spannungsausgleich  längs  dieser  Brüche  handelt  es 
sich  zweifelsohne  bei  den  Erdbeben,  die  Schemacha  bereits  so  häufig 
beunruhigt  haben.  Ein  besonders  starkes  Beben  war  im  Juni  1859 
Veranlassung,  daß  die  Gouverneraentsregierung,  die  ihren  Sitz  bis 
dahin  in  Schemacha  gegehabt  hatte,  nach  dem  100  km  östlicher 
gelegenen  Baku  übersiedelte.  Ein  stärkeres  Heben  suchte  die  Stadt 
im  Jahre  1872  heim,  wurde  an  Heftigkeit  aber  bei  weitem  über- 
troffen von  dem  des  Jahres  1902.  Dieses  letztere  nahm  seinen  Aus- 
gang von  einer  den  Randbrüchen  des  Kaukasus  parallelen ,  etwa 
5  Meilen  langen  Mittellinie,  dicht  nördlich  von  Srhemaclia,  die  etwa 
durch  die  Ortschaften  Sundi  und  Baskai  bezeichnet  wird.  Von  dieser 
Linie  aus  nahm  die  Heftigkeit  der  Erscheinungen  gegen  das  Gebirge 
SU  raseh  ab,  nach  SW  endigte  die  Zerstörungszone  am  Rande  der 
Euraehenef  so  daß  sie  von  SW  nach  NO  nur  8  M^en  breit  war 
und  im  ganzen  etwa  15  Quadratmeilen  umfaßte.  Da  nähere  geotek- 
tonische  Untersuchungen  nach  dem  Beben  durch  Schneefäll  leider  ver- 
hindert wurden,  auch  keine  Seismometer  in  dem  Schütteigebiete  auf- 
gestellt waren,  so  beschränken  sich  die  bekannt  gewordenen  Tat- 
sachen auf  die  Sdiilderung  des,  übrigens  durchaus  typisdi  verlaufenen 
Vorganges  selbst  und  die  Feststellung  der  Zerstörungen. 

Schon  eine  Woche  vor  der  Katastrophe  hatte  man  in  der  Oegend 
von  Schemacha  oft  schwache  Stöfie  wahrgenommen,  ebenso  am  Vor- 
mittage des  12.  Februar.  Am  13.,  kurz  nach  ^/^l  Uhr  mittags,  machten 
sich  etwa  10  Miauten  lang  heftige  Bodenschwanlrongen  fühlbar,  die 


')  Geol.  Förh.  24.  p.  879.  Aussug  inNatorw.  Wochenschrift  190B  p.  81. 
woraus  oben  der  Text 
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TOD  NO  nach  S\V  gerichtet  gewesen  sein  sollen,  fast  unmittelbar 
darauf  um  12  Uhr  53  Minuten  erfolgte  der  Hauptstoß,  der  in  senk- 
rechter Richtung  wirkte  und  die  Holzhtäuser  Schemaclias  und  der 
Umgegend  größtenteils  zerstörte,  dagegen  die  massiven  Gebäude  an- 
scheinend wenig  beschädigte.  Ihm  folgten  wieder  Schwankungen  des 
Bodens,  und  eine  große  Zahl  schwächerer  Ersthütterungen  wurde 
noch  bis  zum  nächsten  Morgen  verspürt.  Vor  dem  Stoße  war  ein 
si  hwaches  Dröhnen  aus  nordwestlicher  Richtung  hörbar.  Unmittelbar 
nach  dem  Beben  erfolgte  am  Ostrande  des  Zerstörungsgebietes,  in 
Marasi  (25  km  östlich  von  Schemacha)  der  Ausbruch  eines  dort  ge- 
legenen Schlammvulkans.  Anderssohn  sucht  den  Zusammenhang 
zwischen  beiden  Erscheinungen  wohl  mit  Recht  in  der  Störung  des 
Gleichgewichtes,  die  das  Beben  in  den  Erdschichten  über  dem  Schlamm- 
herdd  henronief .  Oallich  dieser  SdüamiUMialnnielisstflille  hat  das  Erd- 
beben keine  dauernden  Wirkungen  mehr  hinterlassen.  In  Baku  wurde 
es  jedoch  um  12  Uhr  55  Minuten  in  Form  starker  Bodenschwan- 
kungen gefühlt  Im  ganzen  sind  etwa  1000  Menschen  umgekommen, 
gegen  4000  verletzt,  w&hrend  der  Sachschaden  auf  ungefähr 
18  MUlionen  Mark  geschätzt  wird.  Doch  scheint  an  der  Qröfle  dieses 
Schadens  weniger  die  Starke  des  Bebens  als  die  geringe  Festigkeit 
der  Gebäude  die  Schuld  zu  tragen.  Schwächere  Erschütterungen 
sind  in  den  folgenden  Monaten  übrigens  mehrfach  in  unregelmäßigen 
Zwischenräumen  im  transkaukasischen  Gebiete  wie  auch  in  Grozny 
nördlich  des  Kaukasus  autgetreten. 

Das  Erdbeben  von  Saloniki  am  5.  Juli  1902.  Im  Auftrage 

der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften  hat  Prof.  R.  Hoernes  (Graz) 
das  Gebiet,  auf  dem  dieses  Erdbeben  sich  bemerkbar  machte,  durch- 
forscht. Seinem  Berichte  an  die  Akademie^)  ist  folgendes  ent- 
nommen. 

Von  den  über  das  Beben  vom  5.  Juli  vorliegenden  Nachrichten 
wurden  zunächst  jene  eingehend  erörtert,  welche  zu  einer  annähernd 
genauen  Zeitbestimmung  der  Haupterschütterung  führen  können.  Da 
in  Saloniki,  abgesehen  von  der  türkischen  Zeitrechnung,  drei  euro- 
päische Zeitangaben  in  Gebrauch  stehen  (mitteleuropäische  Zeit,  nach 
welcher  die  westlichen  Bahnen:  Saloniki — Monastir,  Saloniki — ^Mitro- 
vHza  und  Üsküb — Sibeffe  verkehren,  und  osteuropfiisdie  Zeit  welche 
den  Verkehr  Saloniki — Eonstantinopel  regelt,  w&hrend  die  Saloniki 
Ortszeit  gegen  erstere  rund  um  82  Minuten  vor«  gegen  letztere  aber 
um  28  Minuten  zurückliegt),  war  diese  Aufgabe  keine  ganz  einfache. 
Der  Eintritt  der  Haupterschütterung  konnte  für  Saloniki  nur  ann&hemd 
mit  4  ^  20"*  p.  m.  Ortszeit  ermittelt  werden.  Die  Zeitangaben  zahl- 
reicher Stationen  der  Orientbahnen,  welche  don  Beriditerstatter  mit- 
geteüt  wurden,  geben  ein  neues  Beispiel  für  die  Erfahrungen  hin- 


*)  Wiener  Akademischer  Anzeiger  1902  p.  825. 
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sichtlich  der  ungenügend  genauen  Zeitbestimmung  des  täglichea  Lebens, 
welche  bei  allen  größern  Beben  zutage  treten. 

Prof.  Hoprnes  erörtert  dann  die  an  den  einzelnen  Orten  ein- 
getretenen Wirkungen.  Von  den  stärksten  Zerstörungen  wurde  das 
Dorf  Güvezne  heimgesucht.  Auch  einige  Orte  in  der  Umgebung  dieses 
Dorfes,  so  namentlich  Arakli,  wurden  stärker  beschädigt,  Saloniki 
hat  viel  weniger  gelitten.  In  der  makedonischen  Metropole  ^%'u^de 
die  hocliliegende  Türkenstadt  fast  gamicht  beschädigt,  nur  der  niedriger 
am  Meere  gelegene  Stadtteil  hat  zahlreiche  Erdbebenschäden  auf- 
zuweisen. Zumal  die  Häuserreihe  am  Quai,  wM»  auf  jungen  Aul- 
fnllungen  stellt  und  yielf^  ungenügend  fundiert  sein  dürfte,  hat 
stark  gelitten,  femer  jene  Qeb&ude,  welche  besonders  hoeh  oder  sehlecht 
gebant  waren« 

Als  Herd  der  Erschütterung  wird  die  Depression  zwischen  dem 
Be$ikdagi  und  Horta^Sdagi,  die  Niederung  von  Langaga  beseichnet,  in 
welcher  der  gleichnamige  See,  der  zuweilen  auch  nach  dem  an  seinem 
Südufer  gelegenen  Orte  Ajyasjl  benannt  wird,  als  Rest  eines  früher 
viel  ausgedehntem  Binnengew&ssers  Hegt.  Auf  der  Nordseite  des 
Sees,  nahe  bei  Langaza  liegen  die  warmen  Quellen  von  Ilidie-Lutni 
welche  2  Tage  nach  dem  Erdbeben  eine  bemerkenswerte  Änderung 
(Einsinken  des  Bodens  im  Bassin  des  Bades,  Hervorbrechen  eines 
neuen  Ausflusses  etwa  200  m  vom  Badehause)  und  im  Laufe  späterer 
Zeit  auch  eine  geringe  Erhöhung:  der  Temperatur  (um  1 "  C.)  erfuhren. 
Auch  die  warmen  Quellen  von  Bajnsko  bei  Strumica  und  von  Negorci 
bei  Gjevgjeli,  sowie  die  kalten  Quellen  von  Suputnik  und  Larigovo 
im  Kolomondagebirpe  sollen  durch  das  Beben  beeinflußt  worden  sein. 
Bei  (iüvezne,  Arakli  und  Ajvatli  erfolgte  Austreten  des  Grundwassers 
infolge  der  Erschütterung  der  AUuviouen  und  vordem  trockene  Bach- 
hmien  wurden  wasserführend. 

Dem  Beben  vom  5.  Juli  lag  eine  Schütterlinie  zugrunde,  die  sich 
von  Ajvasil  am  Südufer  des  Langazasees  bis  zur  Bahnstation  Doiran 
am  gleichnamigen  See  verfolgen  läßt  Sie  hängt  mit  dem  Graben- 
braohe  swisohen  dem  Hortaddagi  und  Beiikdagi  zusammen.  Die  Beein- 
flussung der  Thermen  von  Bajnsko  bei  Stmmica,  welche  freOidh  nicht 
vollkommen  sichergestellt  ist,  würde  einen  Zusammenhang  mit  der  dem 
Vardartale  ann&hemd  parallel  laufenden  »Thermenlinie«  Dr.  Karl 
Ostreichs  wahrseheinlich  machen,  wie  denn  Ostreich  selbst  eine  Fort- 
setBung  seiner  Thermenlinie  nach  SSO  zu  den  Quellen  von  fiangaita 
(Ilidie-Lutra)  vermutet 

Prof.  Hoemes  gibt  eine  Aufzählung  größerer  Beben,  von  denen 
Makedonien  im  Laufe  der  Zeit  betroffen  wurde.  Eines  derselben, 
am  26.  Februar  1480,  zerstörte  teilweise  die  Stadtmauern  Salonikis 
und  erleichterte  so  die  Einnahme  der  Stadt  durch  die  Türken.  Die 
aus  neuerer  Zeit  vorliegenden  Erdbebenverzeichnisse  von  J.  Schmidt 
und  C.  W.  C.  Fuchs  lehren,  daß  Erschütteningen  in  dem  Gebiete 
nördlich  vom  thermäischen  Oolie  häufig  sind.    Ihr  Zusammenhang 
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mit  den  tektonisohen  Vorgängen  in  der  Rhodopemasse,  mit  den  Ein- 
brüchen, mit  welchen  uns  Prof.  Cvijid  n&her  bekannt  gemacht  liat, 
ist  klar.  Diese  zur  Tertiärzeit  begonnenen  gewaltigen  Senkungen, 
welche  im  Süden  das  Eintreten  des  Meeres  in  den  thermäischen  Qolf 
und  die  eigenartig  zerschnittene  Gestalt  der  Halbinsel  Chalkidike  ver- 
ursachten, im  Innern  des  Landes  aber  zahlreiche,  teils  von  Seen 
erfüllte,  teils  trockene  Gräben  schufen,  waren  auch  die  Veranlassung 
für  das  Zutagetreten  junger  Eruptivgesteine  auf  den  Bruchspalten. 
Der  ungemeine  Reichtum  an  heißen  Quellen,  welcher  Makedonien  aus- 
zeichnet, hängt  gleichfalls  mit  diesen  tiefgehenden  Bruchlinien  zu- 
sammen, auf  welchen  an  vielen  Stellen  »juveniles  Wasser«  dem  Boden 
entquillt.  Daß  die  Rindenbewegungen,  welche  die  eigenartige  Boden- 
plastik Makedoniens  verursachten,  auch  heute  noch  andauern,  be- 
kunden die  häufigen  und  starken  Beben,  von  welchen  das  Land  wie 
in  früherer  Zeit  so  auch  noch  in  der  Gegenwart  heimgesucht  wird. 

Ober  die  Erdbeben  an  der  Küste  Guatemalas  im  Jahre 

1902  und  deren  FolgeerSCheinungren  beri(  htet  der  Regierungs- 
baumeister und  Betriebsleiter  der  Ocös-Eisenbahn.')  Folgendes  ist 
diesem  Berichte  entnommen.  Das  Erdbeben  vom  18.  April  1902 
wurde  in  Ocos  am  heftigsten  an  unserer  ganzen  Küste  gefühlt;  der 
Stoß  kam  von  SW  oder  SSW.  Die  Erdbebenwelle  ist  in  unserem 
Sandboden  (etwa  300 — 400  m  breit,  feinster  gleichmäßiger  vulkani- 
scher Saud),  desgleichen  in  den  Fußböden  unserer  Holzhäuser,  sowie 
auf  der  Plattform  unseres  eisernen  Landungssteges  heute  noch  zu 
sehen;  die  Wellen  sind  26 — 30  m  lang  und  bis  zu  15  und  20  em 
tiel  Etwa  100 — 160  m  Yom  Beginne  des  Festlandes  (harter  Lehm 
mit  Eies  und  Sand)  brach  sich  die  Erdbebenwelle  in  dem  Sande 
zwei-  bis  dreimal  unter  genau  den  gleichen  Erscheinungen  wie  beim 
Brechen  der  Brandungswelle  auf  dem  Strande ;  die  dadurch  entstan- 
denen Gruben,  welche  bis  zu  Mannestiefe  hatten,  sind  heute  noch, 
soviel  mir  bekannt,  in  meilenweiter  Ausdehnung  Küste  auf  und  Küste 
ab  zu.  sehen;  die  Einzelheiten,  wie  sie  kurz  nach  dem  Erdbeben  zu 
sehen  waren:  Aufbrechen  und  Überfallen  des  Sandes  sind  natürlich 
heute  durch  Regen  und  Wind  zeratdrt*  In  unserem  Eisenbahngeleise 
ließen  sich  die  Wellen  des  Erdbebens  noch  auf  etwa  200  tn  auf  dem 
Festlande  (der  oben  erwähnte  harte  Lehm)  verfolgen,  die  Wellen 
waren  dort  allerdings  langer:  50 — 75  m  und  weniger  tief  (etwa 
5  cm);  weiter  nach  dem  Innern  waren  keine  Störungen  mehr  zu 
beobachten. 

Seit  dem  10.  Mai  haben  Störungen  in  dem  normalen  Verlaufe 
der  Fluten  an  unserer  ganzen  Küste,  und  davon  herrülirend,  Ände- 
rungen des  Strandes  stattgefunden,  welche  mit  dem  Cyklon  vom 
23.  und  24.  September  ihr  Maximum  erreichten  und  allenthalben  . 
schweren  Schaden  augerichtet  haben. 

^  Annalen  der  Hydrognqphie  1908  p.  68. 
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Die  normale  Flut  ist  hier  etwa  1,5  m  (5  Fuß  engl);  es  begab 
sich  nun,  daß  während  der  Monate  Mai,  Juni,  Juli  und  bis  Mitte 
AugTist  die  Flut  2— 2,5w  (7 — 8  Fuß)  betrug,  wobei  der  normale 
Ebbestand  nie  erreicht  wurde,  die  Ebbe  blieb  stets  etwa  0,3  m 
(1  Fuß)  über  dem  normalen  Stande.  Erst  seit  Mitte  August  ging  das 
NiedtTwasser  auf  seinen  alten  Stand  zurück,  dagegen  ist  aber  das 
Hochwasser  immer  noch  0,3  m  (1  Fuß)  höher  als  unter  normalen 
Verbältnissen. 

Die  ganse  Küste  von  Guatemala  bis  Mexiko,  von  AeajuUa  bis 
Salina  Graz,  ist  seiir  leichter  fein-  und  gleiöhkdmiger  ynUEaniaeher 
Sand,  ein  QmUü  etwa  100 — 800  oder  500  m  breit,  dem  nach  innen 
die  brackische  Lagune  (estero)  folgt,  welche  beinahe  stets  durch 
eine  der  vielen  Flußmündungen  mit  der  See  in  Verbindung  steht» 
demnächst  folgt  das  Festland  mit  seinem  Qürtel  von  Bfaogrove-Buscfa: 
Untergrund  meist  harter  Lehm  mit  mehr  oder  weniger  Eies  und  Sand 
oder  Steinen.  Seit  vielen  Jahren  zeigte  der  Strand  kaum  eine  Ände- 
rung, die  Brandung  fraß  wohl  einmal  ein  paar  Meter  Sand  heute 
weg,  gab  selben  aber  nach  zwei  oder  mehr  Tagen  stets  wieder  auch 
meist  am  gleichen  Platz  zurück.  Das  hat  sich  seit  Mai  grundlich 
geändert,  erst  langsam,  allmählich  aber  mit  zunehmender  Begierde 
fraß  die  Brandung  den  Strand  ab,  gleichzeitig  natürlich  die  Düne 
überflutend,  und  an  manchen  Stellen,  wie  z.  B.  in  Oeds,  unbewohn- 
bar machend.  In  den  letzten  Tagen  vor  und  während  des  Zyklons 
(23,  September)  ging  es  aber  dann  mit  Rieseuschritten,  so  daß  an 
manchen  Sttdlen  bis  zu  50  und  60  m,  in  Salina  Cruz  bis  zu  100 
und  150  m  Strand  weggefressen  wurden.  Der  Grund  hierfür  ist 
natürlich  die  große  Fluthülie ;  solaiisre  als  diese  ialirelang  sich  gleich 
blieb,  war  alles  im  Gleichgewichte  von  dein  Augenblicke  an  aber,  wo 
durch  Eintritt  der  hohen  Fluten  das  Gleichgewicht  gest<3rt  war,  mußte 
SO  viel  vom  Strande  zum  Opfer  fallen,  als  notwendig  war,  um  einen 
neuen  Gleichgewichtszustand  zu  finden.  Dies  scheint  nunmehr  seit 
Anfang  Oktober  der  Fall  zu  sein,  der  Strand  ist  jetst  überall  viel 
flacher,  fällt  etwa  1 :  8 — 1 : 10,  während  er  früher  1 : 5  abfiel, 
es  liegt  ihm  nunmehr  eine  Sandbanlc  von  durchschnittlich  100  m 
Breite  vor,  welche  bei  Ebbe  beinahe  vollständig  trocken  liegt 

Dafi  diesem  Abpressen  des  Strandes  eine  Menge  Qebände  alleni> 
halben  sum  Opfer  fielen,  ist  um  so  natürlicher,  als  alle  wertvollem 
Gebäude  in  unsem  sogenannten  Hafenplätsen  nach  alter  Gewohnheit 
auf  der  äußerten  Düne  stehen,  also  dem  ersten  Anpralle  des  Meeres 
ausgesetzt  sind.  Die  grofiten  Verwüstungen  sind  wohl  in  Oeds  und 
Salina  Cruz  vorgekommen,  insbesondere  an  letzterem  Orte,  wo  der 
Zyklon  vom  23.  September  in  dem  verrufenen  Golfe  von  Tehuantepec 
^vüst  gehaust  hat;  die  neuen  Hafenbauten,  Magazine  und  Wohn- 
gebäude, Wellenbrecher,  Landungssteg,  Leuchtfeuer  etc,  alles  fiel 
oder  wurde  von  der  See  verschlungen. 

Noch  ein  paar  Worte  über  Erdbeben :  Dasjenige  vom  lö.  April, 
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höchstwahrscheinlich  ausgelöst  durch  planetarische  (H<md  und  Sonne) 
Attraktion,  ist,  wie  alle  die  vielen  folgenden,  ein  rein  tektonisohes, 
auf  einer  Scholle,  welche  abgesunken  ist,  auf  unserer  Vulkanlinie, 
und  abgebrochen  auf  einer  dieser  mehr  oder  weniger  paralleleii  Linie 
etwa  70  Meilen  seewärts,  dort,  wo  der  seichte  Meeresgrund  plötz- 
lich nach  dem  tiefen  Ozeanbecken  abfällt.  Sowohl  das  große  Beben 
vom  18.  April,  als  alle  die  vielen  folgenden,  haben  hier,  wo  die 
Richtung  sich  unverfälscht  ohne  alle  lokale  Alilenkung  beobachten 
läßt,  dieselbe  Richtung  aus  SW  oder  SSW  gehabt. 

Von  Vulkanismus  ist  absolut  keine  Hede,  an  unsern  Vulkanen 
haben  Bergstürze  in  Masse  statt  erfunden,  aber  die  wenige  vulka- 
nische Tätigkeit,  wie  Fumarolen,  heiße  Quellen  etc.,  haben  absolut 
keine  Änderung  erlitten.  Es  wird  viel  von  erneuter  Tätigkeit  des 
Vulkans  Jzalco  (in  Salvador)  und  Coliraa  (in  Mexiko)  geredet,  wird 
wohl  aber  auch  damit,  in  der  Nähe  besehen,  nicht  anders  sein,  als 
mit  den  vielen  vollständig  unwahren  Gerüchten  über  den  Ausbruch 
der  Vulkane:  Tacana,  Tajamulco  und  Cerro  Quemado,  alle  von  hier 
aus  in  Entfernungen  von  60 — 80  km  ta^ch  siditbar. 

Das  Erdbeben  oder  die  Erdbeben  vom  28.  und  24.  September 
waren  in  jeder  Hinsicht  total  yersohieden  von  demjenigen,  weldie 
zur  Serie  des  18.  April  gehören*  Es  war  kein  Stofi  mit  nachfolgender 
scharf^  Wellenbewegung,  sondeni  ein  langes  langsames  Wiegen.  Das 
erste  dieser  Beben,  zugleich  das  längste  und  stärkste,  war  am  28.  Sep- 
tember 2^  20>»  nachmittags,  dauerte  hier  65",  also  in  Wurklichkeit 
wohl  bedeutend  länger,  da  Anfang  und  Ende  zufolge  unsere  Sand- 
untergrundes wohl  nicht  genau  beobachtet  werden  konnten.  Die 
Empfindung  war  die  eines  langsam  rollenden  Schiffes,  man  sah  die 
langen  langsamen  Wellen  auf  dem  Boden,  man  sah  die  Gebäude  sich 
langsam  neigen,  kurz  es  war  von  dem  andern  wohl  stärker  aber 
rascher  vorbeigehenden  Beben  total  verschieden.  Die  Richtung  dieses 
Bebens  war  SO — NW,  also  mehr  oder  weniger  senkreclit  zur  Küsten- 
•  linie,  und  die  Auslösung  des  Bebens  war  meiner  Meinung  nach  ent- 
schieden verursacht  durch  ein  schweres  tiefes  barometrisches  Minimum, 
w^elches  über  dem  Golfe  von  Tehuantepec  oder  etwas  nördlich  davon 
lag,  und  seit  dem  22.  September  mittags,  aus  Süden  kommend,  an 
Ocös  vorbeiziehend  sich  seit  Mitternacht  22.  23.  dort  befand.  Dieses 
Minimum  muß  wie  ein  Schröpfkopf  auf  Atniusphäre,  Wasser  und  Erde 
gewirkt  haben.  Was  die  Verbreitungszone  dieses  Bebens  anbelangt, 
80  ist  selbe  von  derjenigen  des  18.  April  sehr  verschieden:  das  Haupt- 
sehüfttergebiet  des  letstem  lag  von  Tapuchulu  bis  San  Salvador  und 
von  der  Höhe  der  Vulkane  oder  wenige  Kilometer  nOrdlidi  hiervon 
bis  zur  Enstenlinie,  also  genau  die  oben  beschriebene  Scholle,  w&h« 
rend  daqenige  vom  23.  September  als  Zentrum  die  Gegend  von  Salina 
Cruz  (Golf  von  Tehuantepec)  hatte,  es  wurde  sehr  stark  gefühlt  in 
Tonala,  desgleichen  in  Tuztla  Gutienez  und  San  Cristobal,  Gomitan, 
Huehuetenango  und  in  ganz  Guatemala  bis  zur  Hauptstadt  Guate- 
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mala  selbst,  beschränkte  sich  also  nicht  nur  auf  die  mehrfach 
erwähnte  Scholle,  sondern  griff  insbesondere  auch  auf  das  granitische 
Massengebirge  von  Comitan — Huehueteuango  über,  wo  verhältnis- 
mäBig  der  größte  Schaden  angerichtet  wurde  (z.  B.  Tuxtla  Guiterrez 
ist  zur  Hälfte  zerstört). 

Das  Erdbeben  im  Vogtlande  und  dem  nordwestlichen 
Böhmen  im  Jahre  1903.  Über  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
diese  Bodenerschüttenuigeii  auftraten,  und  ilure  yennuteten  Uiwushen 
hat  sich  Prof.  Dr.  Diener  des  nähern  ausgesprochen.  Er  bemaikt, 
daß  1876  die  Anfmeiksamkelt  der  Geologen  suerst  auf  diese  seis- 
mischen Erscheinungen  gelenkt  worden  sind,  die  sich  damals  in  dem 
sächsischen  und  böhmischen  Teile  des  westlichen  Engebiiges  ab- 
spielten.  Seitdem  habe  sich  das  egerländisch-vogttändische  Schüttar- 
gebiet %a  einem  der  tätigsten  chronischen  Bebenherde  in  Europa 
entwiclcelt.  Es  gehöre  daneben  aber  auch  zu  den  am  besten  bekannten 
und  in  bezug  auf  ihre  Eigentümlichkeiten  am  gründlichsten  studierten 
Erdbebengebieten.  Von  sächsischer  Seite  lieir^n  über  die  seismischen 
Ereignisse  im  westlichen  Erzgebirge  innerlialb  der  letzten  6  Jahre 
mehrere  zusammenfassende  Darstellungen  von  Prof.  H.  Credner,  dem 
Direktor  der  Geologischen  Landesanstalt  in  Leipzig,  vor,  während  von 
Seite  österreichischer  Forscher  diese  Erdbeben  durch  Becke,  Ulilig 
und  Knett  in  den  Berichten  der  Erdbebenkommission  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  eine  monographische  Bearbeitung  ge- 
funden haben. 

Die  Erdbeben  des  egerländisch-vogtländischen  Gebietes  treten 
hiernach  in  der  Regel  als  Schwarnibeben  auf.  Das  bemerkenswerteste 
dieser  Schwarnibeben  spielte  sich  im  Oktober  und  November  1897 
ab.  Vom  24.  Oktober  bis  zum  25.  November  wurden  in  Graslitz 
197  Stöße  verzeichnet  Nur  2  Tage,  der  21.  und  der  22.  November, 
blieben  erdbebenM.  Auf  diesen  durch  die  groAe  Zahl  und  Staike 
der  einzelnen  Stoße,  sowie  durch  eine  lange  Dauer  bis  dahin  im 
sächsisch-böhmischen  Sehuttergebiete  einzig  dastehenden  Erdbeben- 
schwarm  folgte  eine  sweieinhalbjährige,  nur  durch  vereinzelt  schwache 
Stdfie  Yon  ausnahmslos  lokaler  Natur  unterbrochene  Ruhe.  Im 
Juli  und  August  1900  begannen  neue  seismische  Erscheinungen, 
die  Jenen  des  Jahres  1897  durchaus  ähnhch  waren.  Sie  wurden 
in  den  ersten  Tagen  des  Juli  in  der  Qegend  yon  GrasUtB  und  Bram- 
bach mit  schwachen  Erschütterungen  wahrgenommen,  die  an  Staiice 
bis  zum  7.  Juli  zunahmen  und  dann  allmählich  auszuklingen 
schienen.  Eine  Ruhepause  von  7  Tagen  bezeichnete  das  Ende  dieses 
1.  Erdbebenschwarmes.  Am  17.  Juli  begann  eine  2.  Erdbebenperiode, 
die  am  25.  Juli  ihre  größte  Schütterstarke  in  2  Hauptstößen  erreichte 
und  mit  abnehmbarer  Intensität  bis  zum  21.  August  anhielt  Schon 
im  Mai  und  Juni  1901  wurde  das  westhche  Erzgebirge  zum  dritten 
Male  innerhalb  eines  fün^ährigen  Zeitraumes  der  Schauplatz  einer 
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sich  über  mehrere  Wochen  erstreckenden  seismischen  Unruhe,  die  am 
8.  Mai  anhob  und  sich  mit  Einschluß  einer  achttägigen  Ruhepause 
(12. — 19.  Mai)  bis  zum  28.  Juni  erstreckte.  Auch  im  Juli  und  August 
erfolgten  noch  Stöße,  die  von  Knett  in  ihrer  Gesamtheit  ebenfalls 
als  ein,  wenn  auch  lockerer  Schwärm  aufgefsißt  werden. 

Sehr  interessant  ist,  wie  Prof.  Diener  hervorhebt,  bei  diesen 
Erdbebenschwärmen  die  auffallende  Verteilung  der  Stoßpunkte  auf 
bestimmte  Zonen  innerhalb  des  erschütterten  Gebietes,  »Wenn  die 
Erdbeben  des  westlichen  Erzgebirges  einen  tektonischen  Charalrter 
besitzen,  das  heißt,  wenn  wir  sie  uns  entstanden  denken  wollen 
durch  Krustenbewegungen  an  Dislokationen  oder  Störungslinien  im 
Bau  des  Felsgerüstes,  so  müssen  wir  unter  den  Erdbeben  solcher 
lange  andauernden  Schwarmperioden  gerade  derartige  in  großer  ZaU 
erwarten,  die  durch  Bewegungen  in  der  Erdkruste  an  derselben 
Störungslinie  entstanden,  jedesmal  dieselben  in  der  Nahe  befindlichen 
Ortschaften  ersehfittem.  Solche  bestinunte,  wohl  abgegrenzte  Schütter- 
sonen  sind  in  dem  egerlandiseh-vogtlaadischen  Bebengebiete  in  der 
Tat  vorhanden.  Sie  ordnen  sich  in  zwei  quer  auf  das  Hauptstreichen 
des  Erzgebiiges  gerichtete  NNW — SSO  verlaufende  Zonen  an.  Das 
Zentrum  der  östlichen  Schütterzone  ist  Graslitz,  jenes  der  westlichen 
die  Gegend  zwischen  Brambach-Fleißen  und  Asch.  Die  Längsachse 
des  Gebietes  stärkster  Erschütterung  überschreitet  in  keiner  dieser 
beiden  Regionen  20  km,  was  auf  eine  geringe  Tiefe  des  eigentlichen 
Erdbebenherdes  schließen  läßt.  Beide  Schütterzonen  sind  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  selbständig.  In  jeder  derselben  haben  sich 
zahlreiche  Erschütterungen  abgespielt,  die  keinen  nachweisbaren  Ein- 
fluß auf  das  benachbarte  Gebiet  ausgeübt  haben.  Es  ist  aber  auch 
eine  andere,  sehr  eigentümliche  Art  der  seismischen  Betätigung  beider 
Herde  nachweisbar,  indem  sicli  in  denselben  häufig  gleichzeitige  Stöße 
ereignet  haben,  deren  Verbreitun£rsgebiete  durch  eine  zwischen  beiden 
Herden  eingeschaltete  neutrale  Zone  geschieden  werden.  Bei  den 
Erdbebenschwärmen  der  Jahre  1897  und  1900  wurden  wiederholt 
in  der  Schütterregion  von  Brambacli  Erdbeben  verzeichnet,  die  in 
Graslitz  ebenfalls  wahrgenommen  wurden,  nicht  aber  in  den  da- 
zwischen liegenden  Stationen.  Ebenso  verblieb  bei  Erschütterungen, 
die  in  GrasUtz  ihren  Ausgang  nahmen  und  m  Brambach  gefühlt 
wurden,  die  Zwischenzone  von  Schönbach  als  eine  erdbebenfreie 
Brücke  in  vollständiger  Ruhe.  Uhlig  deutet  solche,  in  beiden  Schütter- 
zonen gleichzeitig  auftretende,  durch  die  Brücke  von  Schönbach 
unterbrochene  StöDe  als  Relaisbeben,  indem  von  dem  einen  Herde 
ausgehende  seismische  Bewegungen  solche  in  dem  andern  Herde 
auslösten. 

Die  Beziehungen  der  transversalen  Schütterzonen  zum  Baue  des 
westlichen  Erzgebirges  sind  unverkennbar.  Eine  ganze  Reihe  der 
wichtigsten  Gebirgsstörungen  folgt  der  gleichen,  quer  auf  das  Haupt- 
streichen des  Gebirges  sich  erstreckenden  Richtung.  Die  Lage  solcher 
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Transversalstörungen  wird  bezeichnet  durch  die  ^oßen,  das  Erz- 
gebirge gangförmig  durchsetzenden  Eruptivmassen,  wie  der  Grauit- 
masse  von  Neudeck  und  der  Porphyrzüge  von  Klostergrab  und  Graupen, 
femer  durch  die  Quarzgänge  oder  Pfähle,  die  im  westlichen  Erzgebirge 
und  im  Karlsbader  Gebirge  so  häufig  sind.  Die  Westhälfte  des  Erz- 
gebirges ist  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Quarz- 
gänge, die  oft  wie  mit  dem  Lineale  gezogen  fast  geradlinig  die  ver- 
schiedenen archäischen  Schichten  duichsetsen.  MancJinml  liaben  sie 
eine  H&chtigkeit  bis  su  mehrem  Metern  und  ragen  als  sogenannte 
Tenfelsmaaem  aus  dem  st&rker  abgewitterten  Gesteine  ihrer  Um- 
gebung wie  Mauern  heraas.  Sie  sind  die  Ausfülhmg  yon  Oaog- 
spalten  ond  als  solche  die  Denkmale  großer  linearer  Dislokationen* 
diie  das  Gebirge  quer  auf  seine  Streichiichtnng  betroffen  haben.  Der 
größte  dieser  Quarzgänge  begimit  unweit  Asch,  sieht  gegen  Südosten 
quer  durch  den  Granit  und  Glimmerschiefer  des  Fichtelgebirgee,  dann 
durch  das  Westende  des  Erzgebirges  nördlich  von  Eger,  verschwindet 
unter  den  jungem  Ausfüliungsmassen  des  Egerer  Beckens,  taucht 
wieder  auf  bei  Sandau  im  Karlsbader  Gebirge  und  endet  bei  Köni<^ 
wart,  40  km  von  seinem  nordwestlichon  Endpunkte.  Dem  Streichen 
dieser  Quarzgänge  entspricht  der  Verlaul  der  Schütteizonen  des  west- 
lichen Erzizebirges.« 

Auch  auf  die  Nähe  jungvulkanischer  Bildungen  im  Egerer  Becken, 
so  der  beiden  Eruptionspunkte  des  Kammerbühls  und  des  Eisenbüiils 
und  der  Kohlensäureexhalationen  des  Franzensbader  Moors  weist 
Prof.  Dient  r  kurz  liin. 

»Bei  dem  Erdbeben.scliwarme  des  Jahres  1897  in  Graslitz«, 
sagt  er  weiter,  »machte  sicli  eine  auffallende  Periodizität  der  Stöße  be- 
merkbar, indem  dieselben  zumeist  auf  die  Morgen-  und  Abendstunden, 
seltener  auf  Zwischenstunden  fielen.  Eine  Beeinflussung  der  Stoß- 
haufigkeit  durch  die  Stellung  von  Sonne  und  Mond  nach  Art  der 
GezeÜen  im  Sinne  der  Hypothesen  von  Ftorey  und  Falb  ließ  sidi 
aber  nicht  nachweisen«  Ebensowenig  war  ein  Sinfluß  des  Luftdruckes 
auf  die  seismischen  Erscheinungen  su  erkennen.  Wfthrend  der  Erd- 
bebenperiode des  Jahres  1900  traten  Schallph&nomene  in  sehr  aus- 
geprägter Weise  hervor.  Unterirdisches  Rollen,  auch  ohne  von  wahr- 
nehmbaren Ersdiütterungen  begleitet  su  sein,  wurde  außerordentlich 
häufig  beobachtet 

Mit  dem  Eintritte  einer  jeden  der  drei  erwähnten  Erdbeben- 
Perioden  in  dem  egerlandisch-yogtländischen  Schüttergebiete  sind 
Befürchtungen  über  eine  Einwirkung  der  Erdstöße  auf  die  warmen 
Quellen  der  Thermalzone  am  Südfuße  des  Erzgebirges  ausgesprochen 
worden.  Diese  Befürchtungen  haben  sich  bisher  als  unbegründet 
erwiesen  und  dürften  nach  Prof.  Diener  aucli  ferner  ohne  Grund 
bleiben.  Im  Jahre  1897  hat  Knett  an  den  Th»>rmen  von  Karlsbad 
sehr  sorgfältige  tätliche  Temperatur-  und  Quanlitäismessungen  vor- 
genommen.   Aus  seinen  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  die  £rd- 
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bebenschwänne  des  OktoW  lud  November  weder  auf  die  Etgiebigkeit, 

noch  auf  die  Temperatur  der  Karlsbader  Thermen  den  geringsleii 

Einfluß  gezeigt  haben.  Ebensowenig  hat  sich  ein  solcher  Einflofi 
bei  den  Erdbebenschwärmen  der  folgenden  Jahre  nachweisen  lassen« 
Die  Berichte  aus  Franzensbad,  Marienbad  und  Königs  wart  lauten 
ebenfalls  durchaus  negativ.  Die  volle  Unabhängigkeit  aller  dieser 
Quellen  von  den  ogerländisch-vogtländischen  Erdbeben,  sagt  Prof. 
Diener,  erscheint  durch  zahlreiche  genaue  Beobachtungen  erwiesen. 

Ober  die  Natur  der  BodeDbewegungen  in  großen  Ent- 
fernungen von  dem  Erdbebenherde  verbreitete  sich  Prof.  Milne.^) 
Er  kommt  zu  dem  Ergebnis,  daß  die  von  einem  Fernbeben  stam- 
menden langen  Wellen,  seien  sie  Oberflächen-  oder  Massenwellen, 
die  Horizontalpendel  eher  durch  horizontale  Bodenbewegung  als  durch 
eine  Bodenneigung  in  Schwingung  versetzen.  Mihie  stützt  den  Schluß 
auf  folgende  Wahrnehmungen: 

1.  Die  Klinometer  konnten  bis  jetzt  eine  Bodenneigung  nicht 
nachweisen. 

8.  Wenn  wir  annehmen,  daB  die  Diagramme  der  Horiiontal- 
pendel  die  Qrofie  der  Bodenneigung  inWinkelmaB  angeben,  und  wir 
ans  der  Periode  der  Wellen,  die  diese  Bodenneignng  Terursadien, 
und  aus  der  Qeschwindigkeii,  mit  welcher  diese  Wellen  fortsehreiten 
—  bei  Annahme  von  einfacher  harmonischer  Bewegung  — ,  deren 
L&nge  berechnen  wollen,  so  haben  wir  alle  Elemente  zur  Ermittlung 
der  Wellenhöhe.  Nun  sind  häufig  die  Höhen  gleich  ein  oder  zwei 
Fuß  und  stellen  anscheinend  ein  Fünfzigste!  der  Beschleunigung  der 
Schwerkraft  dar.  Die  Größe  dieses  Maßes  ist  hinreichend,  um  den 
Verdacht  aufkommen  zu  lassen,  daß  das  den  langen  Wellen  bis  jetzt 
zugeschriebene  Winkelmaß  übertrieben  hoch  gehalten  ist. 

3.  Der  unbedeutende  Nachweis  einer  Vertikalverschiebung  auf 
Grund  der  Experimente. 

4.  Die  Wahrnehmung  Dr.  F.  Omoris,  daß  die  Amplitude  nicht 
abhängig  ist  von  der  Empfindliclikeit  der  Seismographen  für  Boden- 
neigungen, daß  die  Bewegungserscheinungen  von  Fernbeben  eher  auf 
transversale  Hurizoittalverschiebung  als  auf  undulatorische  Weilen- 
arten schließen  lassen. 

5.  Die  wenigen  und  unbedeutenden  Diagramme,  die  von  Pendeln 
nach  dem  Zweifadensysteme  erhalten  worden  sind. 

Von  Wahrnehmungen,  die  aber  das  Gegenteil  bekräftigen,  daß 
nämlich  die  Oberfl&ehenwdlen  undulatorische  Wellen  waren,  fuhrt 
llfÜne  folgende  an: 

1.  Undulatorische  OberflächenweUen  treten  in  der  innersten 
Schütterzone  auf;  solche  sind  aus  der  Bewegung  des  Wassers  in 
Teichen  und  Seen,  aus  der  Bewegung  der  Blasen  in  Wasserwagen, 


0  Natnre  1902  p.  202;  Brdbebenwarte  2.  p.  SOI. 
Klein,  Jmhrbaoh  ZIV.  14 
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aus  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sterne  im  Beobachtungsfelde  der 
Teleskope  uud  aus  andern  Erscheinungen,  die  viele  Hunderte  von 
Meilen  aufierhalb  der  innem  Schtttenone  nachgewiesen  wofdeii  rind. 

2.  Die  beinahe  konstante  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  die  bei 
den  langen  Wellen  ennittelt  worden  ist 

8.  Die  Beobachtungen,  die  nachweisen,  daft  die  Größe  des 
Seismogfammes  abhängig  ist  von  dessen  Emj^dlichkeit  ffir  Boden* 
nelgiiDgen. 

Dieser  Schluß  widerspricht  scheinbar  jenem  des  Dr.  OmorL 
4.  Spuren  einer  vertikalen  Bewegung,  die  von  IfOne  nachge- 
wiesen wurde. 

Im  Hinblicke  auf  diese  letztern  Bemerkungen  scheint  es  nahe- 
liegend, den  Schluß  zu  ziehen,  daß  die  langen  Wellen  einen  gewissen 
undulatorischen  Charakter  haben,  daß  aber  die  vorausgesetzte  Boden- 
neigung nicht  von  dem  Ausmaße  ist,  wie  sie  gewöhnlich  angenommen 
wird.  In  diesem  Sinne  will  Miliie  die  oben  angezogene  Ansicht  er- 
gänzt wissen.  In  den  Diagrammen  der  Fernbeben  sind  zumindest 
zwei,  wahrscheinlich  3  Bewegungsarten  enthalten.  Wie  und  auf 
welche  Weise  dieselben  aufgezeichnet  werden ,  hängt  ganz  vom 
Charakter  des  Instrumentes  ab,  durch  welches  die  Aufzeichnung  er- 
folgt. Unter  der  Annahme,  daß  die  Vorphase  Druckwellen  (Com- 
pressions)  darstellt,  welche  ihren  Weg  durcli  die  Erde  genommen 
haben,  dürfte  bei  einem  gewöhnlichen,  langperiodischen  Horizontal- 
peudel  die  Aufzeichnung  der  Vorphase  durch  eine  Ereiselbewegung 
von  geringer  Amplitude  herv<»gerufen  sein.  Die  langen  Wellen  hin- 
gegen, von  denen  man  annimmt,  daß  sie  als  seichte  Undulations- 
wellen  um  die  Erde  in  oder  untwhalb  der  Rinde  derselben  ziehen, 
zeichnen  sich  als  weiterlaufende  Verschiebungen,  die  als  vergrößerte 
Folgeerscheinungen  von  außerordentlich  kleinen  Bodenneigungen  zu 
betrachten  sind.  Ein  Instrument  von  sehr  kurzer  Periode  und  starker 
Vergrditomng  wird  ffir  die  Reiche  Störung  ein  BOd  aufiseichnen,  bei 
welchem  die  einleitende  Vorphasenbewegung  auffallend  groß  ans&llen 
wird,  hingegen  werden  die  langen  Wellen  ungemein  klein  sein  oder 
ganz  fehlen. 

Erdbebenherdlinien.    Bereits  früher^)  hat  E.  G.  Harboe  sich 

bemüht ,  die  Unhaltbarkeit  der  bisherigen  Anschauung  von  einer 
zentralen  Ausbildung  der  großen  Erdbeben,  soweit  die  Erderschütte- 
rungen von  einem  einzigen  Punkte,  tlem  Epizentrum,  ausgehen,  be- 
sonders mittels  der  Zeitangaben  nachzuweisen.  Daselbst  wurde 
deshalb  als  nächster  Schritt  der  Übergang  zur  Annahme  vorgeschlagen, 
daß  die  Erschütterungen  von  Linien  auf  der  Erdoberflache,  Erdbeben- 
herdlinien, oder  besser  von  senkrechten  Flächen  durch  diese  Lirüen 
ausgegangen  seien,  und  in  betreff  mehrerer  Erdbeben  ist  nachgewiesen, 


*)  Vgl.  dieses  Jahrbuch  12.  p.  244. 
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daß  die  Zeitanpabeii  für  dieselben  sich  sehr  wohl  in  Übereinstimmung 
mit  dieser  Aiiiialimc  bringen  lassen.  Selbstverständlich  muß  daher 
für  jedes  Erdbeben  für  sich  ermittelt  werden,  auf  welche  Weise  es 
entstanden  ist  und  sich  ausgebreitet  hat.  Der  Umstand  aber,  daß 
die  Annahme  der  genannten,  linearen  Ausbildungsweise  sich  nun  schon 
für  einander  so  fern  gelegene  Gegenden  wie  Japan,  Vorderindien, 
Österreich  -  Ungarn ,  die  Schweiz  und  Nordamerika  als  die  annehm- 
barste erwiesen  hat,  macht  ihre  große  Anwendbarkeit  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Von  Harfooe  wurde  femer  die  Möglichkeit  einer  Anwendung  der 
Isoseismen  snm  Einzeichnen  der  HerdUnien  in  Aussicht  gestellt,  sp&tere 
Unteisnchnngen  haben  ihn  indessen  erkennen  lassen,  wie  wenig  tun- 
lieh  dies  ist.  wenn  man  nicht  nur  die  Hauptsuge,  sondern  auch  die 
Einzelheiten  des  Laufes  der  Isoseismen  berücksichtigen  will. 

Die  Hauptbedingung  für  die  Anwendbarkeit  des  Verfahrens  im 
pleistoseisten  Gebiete  dürfte  darin  bestehen,  daß  die  obersten  Erd- 
schichten in  diesem  Gebiete  eine  große  Gleichartigkeit  besitzen,  und 
die  anscheinende  Anwendbarkeit  desselben  beim  Chariestoner  Erd* 
beben  dürfte  eben  daher  rühren,  daß  die  Erdoberfläche  durch  das 
ganze  pleistoseiste  Gebiet  dieses  Erdbebens  hindurch  und  noch  weiter 
über  dasselbe  hinaus  von  mächtigen  lockern  Erdschichten  gebildet 
ist.  Außer  den  Wirkungen  der  Erschütterungen  finden  sich  indessen 
im  pleistoseisten  Gebiete  bisweilen  Spuren  von  Bewegungen,  welche 
nicht  als  Wirkungen  der  Erschütterungen  betrachtet  werden  können, 
dagegen  aber  eine  tiefere  Bedeutung  haben  und  deshalb  sehr  zu- 
verlässigen Aufschluß  über  die  Lage  der  entspreclienden  Herdlinien  im 
genamiten  Gebiete  geben  müssen.  Hiermit  sind  besonders  die  großen 
Bruchlinien  in  der  Erde  gemeint,  welche  bisw^eilen  bei  P^rdbeben  ent- 
stehen und  dann  oft  als  die  Ursache  des  betreffenden  Erdbebens 
betrachtet  wurden.  Übereinstimmung  zwischen  den  gefundenen  Herd- 
linien  und  den  Tenrainformen  leitete  Verfasser  früher  zur  Vermutung, 
dafl  die  Herdlinien  sowohl  des  Chariestoner  Erdbebens  am  81.  August 
1886,  des  indischen  Erdbebens  am  12.  Juni  1897,  des  Agramer  Erd- 
bebens am  9.  November  1880  als  auch  die  des  piemontesisch-west- 
schweizerisohen  Erdbebens  am  20.  Januar  1891  Zerbrediungen  der 
Erdrinde  wegen  Krümmung  derselben  über  die  Elastizitätsgrenze  hinaus 
angäben.  Weiter  deuteten  die  nähern  Umstände  beim  Agramer  Erd- 
beben darauf,  daß  dieses  Erdbeben  durch  eine  Senkung  der  Erdrinde 
in  den  betreffenden  Gegenden  verursacht  sei.  Demnach  liegt  Ver- 
anlassung zur  Untersuchung  vor,  wdche  Verhältnisse  sich  überhaupt 
bei  Erdbeben  geltend  machen  müssen,  wenn  dieselben  durch  lang- 
same Niveauveränderungen  der  Erdrinde  verursacht  sind. 

Hiermit  beschäftigt  sirh  Harboe  in  einer  zweiten  Studie.^)  Er 
kommt  zu  der  Anschauung,  daß  mau  dann  die  Erdbeben  in  2  Haupt- 
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gnw^  tremneii  miifi,  sandkh  in  »HebmigBbabeii«,  d.  h.  sololio,  die 
durch  mehr  oder  weniger  örtliche  Hebungen  verursttcht  weidea,  mid 
in  »SenlcongBheben«,  d.  h.  solche,  die  durch  mehr  oder  w^nigtr  5ii- 
li^  Senkungen  ye^ursacht  werden» 

Bezeichnet  man  Krümmungen  mit  anfwftrte  gerichtetet  Kon- 
vexität ab  poflitiT«  solche  mit  aufwirts  gerichteter  Konkayilit  als 
negativ,  so  entstehen,  wenn  die  Hebung  oder  Senkung  einer  Fl&ohd 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  getrieben  worden  ist,  »negative  Bruch- 
linien«  längs  der  negativen  und  »positive  Bruchlinienc  längs  der 
positiven  Krümmungen. 

Aus  dieser  allgemeinen  Betrachtung  geht  also  erstens  henror, 

daB  man  bei  Erdbeben  positive  und  negative  Herd  linien  voneinander 
unterscheiden  muß,  weil  die  Herdliiiien  für  die  Erdrinde  die  erwähnten 
Bruchlinien  werden.  Die  erstem  können  in  der  Erdoberfläche  als 
mehr  oder  weniger  hervortretende  Berstungslinien  und  die  letztem 
als  mehr  oder  weniger  hervortretende  Zerquetschungslinien  erkennbar 
sein.  Sie  können  aber  auch  in  der  Erdoberfläche  ganz  unsichtbar 
sein.  Die  Zerquetschnngen  oder  Berstungen  finden  sich  in  solchen 
Fällen  entweder  an  der  innern  Seite  der  Erdrinde  oder  in  den  tiefern 
Schichten  derselben.  Selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Herdlinien  eigent- 
lich in  der  Erdoberfläche  erkennbar  sein  sollten,  können  sie  jedoch 
oft  von  den  dickern  oder  dünnem  Erdschichten,  welche  ja  meistens 
die  eigentliche  Erdoberfläche  bilden,  ganz  verborgen  werden,  zu  welcher 
der  beiden  Arten  sie  auch  gehören  mögen. 

Verfasser  führt  eine  Reihe  von  Beispielen  an,  die  als  positive 
und  negative  Erdbebenherdlinien  gelten  müssen.  Er  zeigt  darin,  daß 
die  Herdlinien  eines  Erdbebens  sich  in  2  Gruppen  ordnen  müssen, 
indem  die  einen  radiär  vom  pleistoseisten  Gebiete  ausgehen  und  des- 
halb passend  die  »radiären  Herdlinien«  genannt  werden  köiineu,  die 
andern  aber,  dasselbe  (Gebiet  umkreisen,  weshalb  man  sie  >periphe- 
rlsdie  Herdiinienc  nennen  kann. 

Eine  sichere  Auffassung  des  Charakters  eines  Erdbebens  erhält 
man  erst  mittels  der  Beschaffenheit  der  Herdliuien,  wo  diese  mit 
hinl^gUchcr,  Sicheriieit  beurteilt  werden  kann.  Aus  der  Betrachtung 
Uber  die  VerhSltnisss  beim  Krümmen  einsr  beliebigen  Platte  geht 
heryqr,  daS  die  radiären  Herdlioien  bei  Hebungsbeben  hauptsächlich 
posi^Vt  die  Senknngsbeben  dagegen  negatiy,  die  peripherischen  um- 
gekehrt bei  Hebungsbeben  hauptsächlid^.  negativ,  bei  Senkungsbeben 
positiv,  sem  müssen.  Die  beiden  indischen  Erdbeben  am  16.  Juni  1819 
und  ajp  12.  Juni  1897,  die  beiden  griechischen  am  26.  Dezember  1861 
und  am  15.  April  1894,  das  Riku-U-Beben,  das  Shonaibeben  und  das 
Mino-Owaribeben  und  wahrscheinlich  auch  das  neuseeländische  Erd- 
beben 1855  werden  sämtlicli  Senkiuigsbeben  gewesen  sein,  dagegen 
werden  das  kalabrosische  Erdbeben  am  5.  Februar  1783  und,  weU 
das  kalabresische  Erdbeben  am  16.  November  1894,  wie  es  von 
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A,  Riccö  nachgewiesen  ist,  eine  vollständige,  wenn  auch  etwas  ge- 
schwächte Wiederholimg  desjenigen  von  1788  war,  auch  dibses  Erd- 
beben Hebungsbeben  gewesen  sein. 

VnllcanMubrüche  und  sekundäre  vnlloitilsche  Erscheinungen  müssen 
an  die  positiven  Herdlinien  geknüpft  sein,  während  die  negativen 
Krümmungen  der  Brdrinde  dieselben  unterdrücken  müssen.  Harfooe 
betrachtet  diese  Vcriiältnisse  an  der  Hand  vieler  Beispiele  näheih  und 
stellt  die  Verbindung  der  Brdbeben  mit  den  jetzt  vorgehenden 
Niveauveränderungen  dar.  Erschütterungen  der  Erdrinde  künnen 
indeasen  auch  vielfach  auf  andere  Weise  als  durch  Niveauverände- 
rungen hon'orgerufen  werden.  Der  Reichtum  an  Spalten  in  einer 
verhältnismäßig  sehr  geringen  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche,  auf 
welchem  die  Diamantbrunnen  N.  A.  E.  Nordenskjolds  ^  basiert  sind, 
könnte  z.  B.  für  das  Entstehen  von  Erdbeben  durch  Bewegungen 
allein  in  den  obersten  Schiohten  der  Erdrinde  sprechen,  welche  durch 
Temperaturveränderungen  usw.  verursacht  wären.  Erdbeben,  welche 
auf  diese  und  auf  andere  denkbare  Weise  verursacht  werden,  sind 
nach  Harboe  wohl  nur  unbedeutend  im  Vergleiche  mit  denjenigen, 
welche  durch  Niveauveränderungen  erzeugt  werden.  Verwechslungen 
können  jedoch  keineswegs  als  ausgeschlossen  betrachtet  werden,  wenn 
man  nur  die  Größe  des  Erdbebens  berücksichtigt.  Die  Herdlinien- 
theorie möge  nun  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  mehr  oder  weniger 
geänderter  Gestalt  auf  diese  andern  Erdbebenursachen  anwendbar 
sein,  so  wird  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  daß  sie  ein  wertvolles 
Hilfsmittel  abgeben  wird,  um  die  verschiedenen  Erdbebenursachen 
voneinander  zu  unterscheiden. 

Die  ersten  Beeoltate  der  Beobaehtangen  am  Pendel- 
eetamograplieii  Im  Pribramer  Bersrwerke*    Die  Kaiserliche 

Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  hat  veranlaet,  daS  hi  zwei 
verschiedenen  Tiefen  des  Pribramer  Beigweikes  Seismographen  auf- 
gestellt worden  sind.  Einen  Bericht  über  diese  und  die  ersten  Ergeb- 
nisse der  Aufzeichnungen  hat  Dr.  Hans  Benndorf  der  Wiener  Akademie 
eingesandt,  und  teilt  der  Akademische  Anzeiger  daraus  folgendes  mit: 

Die  jüngst  erfolgte  Aufstellung  zweier  Seismographen  in  einer 
nicht  uneriiebUchen  Vertikaldistanz  an  ein  und  demselben  Orte  darf 
insofern  als  ein  Fortschritt  in  der  praktischen  Seismik  angesehen 
werden,  als  damit  überhaupt  zum  ersten  Male  der  Versuch  gemacht 
wird,  Aufschluß  über  die  bei  Erdbeben  eintretenden  Verschiebungen 
im  Innern  der  äußersten  Erdrinde  zu  erhalten. 

Bei  der  Auswahl  der  Apparate  entschied  man  sich,  da  photo- 
graphische Registrieruncr  aus  praktischen  Grümlen  ausgeschlossen 
war,  für  den  Wiechertscheu  1200  kg  schweren  Pendelseismographen. 


^)  Heudiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei  1899.  b. 
*)  Compt  rend.  1895.  1^ 
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Eb  gelangten  zwei  im  Wesen  identische  Apparate  zur  Aufstellung ; 
sie  unterscheiden  sich  nur  dadurch,  daß  der  eine  für  dreitägige,  der 
andere  für  eintägige  Registrierung  eingerichtet  ist. 

Die  Montierung  der  Apparate,  sowie  die  Einrichtung  der  ganzen 
Station  war  mit  mannigfachen,  zum  Teile  unerwarteten  Schwierig- 
keiten verknüpft,  so  daß  die  Arbeit  sich  über  ein  Vierteljahr  aus- 
dehnte. Die  Durchführung  ist  überhaupt  nur  möglich  gewesen  durch 
die  ausgiebige  Unterstützung  von  Seiten  der  k.  k.  Bergdirektion  in 
Pribram. 

Was  zunächst  den  Aufstellungsort  der  Pendel  anlangt,  so  ist 
der  oberirdische  auf  einer  Anhöhe  des  Bickenberges,  etwa  100  m 
östlich  vom  Adalbertschachte  des  Pribramer  Bergwerkes  in  einem 
eigens  erbauten  steinernen  Häuschen  untergebracht.  Das  Instrument 
steht  auf  einem  Steinpfeiler,  der  auf  dem  4  m  unter  der  Erdober- 
IIAche  anstehenden  Felsen  ftindiert  ist  In  diesem  H&nschen  befindet 
sich  zug^ch  die  Uhr,  welche  die  Kontakte  für  die  hintereinander 
geschalteten  Zeitniarkierangsyorrichtungen  beider  Pendel  liefert,  die 
verschiedenen  Batterien  und  eine  Telegraphenstation,  mittels  weldier 
in  sp&terer  Zeit  ein  direktes  Zeitsignal  von  der  Wiener  Sternwarte 
Bur  Kontrolle  der  mir  übermittelt  werden  soll.  Auch  die  Fizienuigs- 
yorrichtong  für  die  berußten  Streifen  ist  im  Häuschen  untergebracht. 

Die  elektrische  Verbindung  der  Magnete  der  Zeitmarkierer  beider 
Pendel  ist  durch  2  Kupferdrähte  von  je  2  qmm  Querschnitt  her- 
gestellt und  hat  eine  Länge  von  ca.  2600  m.  Die  Leitung  geht  vom 
Pendelraume  als  Luftleitung  zum  Adalbertschachte ;  im  Schachte  selbst 
sind  die  Kupferdrähte  durch  Blei-  und  Eisenmäntel  vor  zerstörenden 
Einflüssen  geschützt.  Vom  (rrunde  des  Schachtes  aus  laufen  die  Drähte 
in  einfaclier  Guttaperchaumhüllung  weiter  bis  zum  2.  Instrumente. 

Der  obertags  aufgestellte  Apparat  ist  so  justiert,  daß  die  Periode 
der  Eigenschwingung  etwa  13  Sek.,  die  Vergrößerung  250 fach  und 
das  Dämpfungsverhältnis  5  ist 

Die  Bedingungen  für  das  Funktionieren  des  Seismographen  sind 
keine  besonders  günstigen;  erstens  bewirken  die  unvermeidlichen 
Temperaturschwankungen  ein  dauerndes ,  seiir  langsames  Hin-  und 
Herwandern  der  Zeii^er,  das  vom  Beobachter  tägUch  durch  Aus- 
balanzieren  des  Pendels  mittels  kleiner  Gewichte  ausgeglichen  werden 
mnfi;  zweitens  bewiiken  die  Maschinen  der  Eisanfbereitung,  die  etwa 
200--800fii  entfernt  ist,  in  den  Tagesstnnden  ein  fortdauerndes 
Erzittem  des  Erdbodens,  das  fortdaaemde  Ausschläge  des  Instra- 
mentes  mit  Amplituden  von  2  mm  und  einer  Periode  von  8 — ^9  Sek. 
zur  Folge  hat 

Anfierdem  werden  durch  das  Wasch-  und  Qnetschwerk  sehr 
rasche  firsehütterungen  des  Bodens  hervoigerofen,  die  an  einer  Ver- 
breiterung der  Kurven  des  Seismographen  während  der  Tagesstunden 
erkenntlich  sind.  Die  Nachtstunden  und  die  Mittagsstunde  sind 
störungsfrei. 
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Der  Apparat  registriert  eeit  1.  Februar  1908;  es  liegen  bis  Jetzt 

Diagramme  bis  zum  7.  März  vor. 

Das  unterirdische  Seismometer  ist  in  einer  eigma  ausgesprengten 

und  ausgemauerten  Kammer  untergebracht  ;  auf  dem  untersten  Hori- 
zonte des  Pribramer  Bergwerkes  führt  vom  Adalbertschachte  ein  blind 
endender  Querschlag  nach  Osten ;  etwa  200  m  vom  Schachte  entfernt 
ist  von  dem  Qiierschlage  ein  20  m  langer  Gang  nach  Süden  zu 
getrieben,  der  zu  dem  Pendelarme  führt.  Das  untere  Instrument  steht 
etwa  1115  m  unterhalb  und  50  m  östlich  von  dem  oberirdischen. 
Die  Gesteinsmasse  zwischen  beiden  Pendeln  ist  Grauwacke  und  nicht 
durch  Erz  führende  Gänge  unterbrochen, 

Außer  dem  Seismographen,  der  vorläufig  etwas  geringere  Empfind- 
lichkeit besitzt  als  die  obere,  ist  in  der  Kammer  noch  der  Fixierungs- 
apparat für  die  Diagramme  aufgestellt. 

Von  der  Feuchtigkeit  abgesehen,  die  übrigens  durch  ausgiebige 
Chlorkalziumtrocknung  bereits  auf  ein  unschädliches  Maß  herabgedrückt 
ist,  sind  die  Funktionsbedingungen  des  untern  Pendels  sehr  günstige 
infolge  der  konstauten  Temperatur  (28 •^C);  auch  hat  sich  die  Be- 
fürchtung, daß  die  Dynamitsprengschüsse  im  Bergwerke  stören  würden, 
nicht  erfüllt  WoU  Infolge  der  kurzen  Dauer  und  kurzen  Periode 
der  durch  die  Schüsse  ausgelösten  Erschütterungen  wurden  sie  vom 
Apparate  nicht  aufgezeichnet. 

Der  unterirdische  Seismograph  registriert  mit  Zeitmariderung 
seit  dem  24.  Februar;  Diagramme  liegen  bis  zum  6.  Marz  vor. 

Trotzdem  die  gleichzeitige  Registrierung  beider  Pendel  kaum 
14  läuft,  läßt  sich  bereits  eine  Rdhe  interessanter  Tatsachen 
erkennen,  die  im  folgenden  kurz  erwähnt  werden  mögen. 

Die  Zeitangaben  beziehoi  8i<di  auf  mitteleuropäische  Zeit  und 
können  bis  auf  eine  lUnuto  falsch  sein,  da  die  Uhr  nur  durch  das 
ziemlich  ungenaue  Mittagszeichen  der  Zweigbahn  Protivin-Zditz  kon- 
trolliert werden  konnte. 

I.  Mikroseismische  Bewegungen  (Pulsationen).  Vom  24.  Februar 
bis  6.  März  sind  täglich  an  beiden  Pendeln  fortdauernde  Pulsationen 
zu  beobachten,  die  an  einzelnen  Tagen  besonders  stark  wurden 
(26.  Februar,  2.  März). 

Der  untere  Apparat  zeigt  entechieden  schwächere  Bewegungen 
an  als  der  obere.  Lokale  Stürme  sind  ohne  Einfluß  auf  die  Pul- 
sationen. 

IL  Fembeben.  Es  gelangten  an  beiden  Apparaten  eine  Reihe 
Ton  Fembeben  zur  Registrierung,  von  denen  das  größte  am  26.  Februar. 

Die  Entfernung  des  Epizentrums  dürfte  nach  Dr.  Benndorf  etwa 
4000  km  betragen.  Das  Beben  begann  am  26.  Februar  um  14^  7"* 
und  dauerte  etwa  bis  16^  10"^.  Vorbeben,  Hauptbeben  und  Nach- 
beben lassen  steh  etwa  durch  die  Zeiten  14^7»,  16^  12",  1^^ 
26™,  IS^  10 abgrenzen. 
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Verg^cht  man  die  Kurven  des  Bebens  am  obem  und  untern 
Apparate,  so  ergibt  sich  das  interessante  Resultat,  daB  sie  in  allen 
Details  genau  miteinander  übereinstimmen  mit  dem  einsigen  Unter- 
schiede, daß  die  Amplituden  unten  etwas  kleiner  sind;  ob  dies  auf 
die  geringere  Empfindlichkeit  des  untern  Pendels  allein  sumck- 
geführt  werden  kann,  können  nur  sorgfältigeAusmessungen  der  Kurven, 
die  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  ergeben. 

Auf  jeden  Fall  ist  diese  Obereinstim miing  der  Diagramme  ein 
Zeichen  für  die  staunenswerte  Präzision,  mit  der  die  Apparate  arbeiten, 
und  zugleich,  was  besonders  wichtig  erscheint,  der  erste  Beweis  da- 
für, daß  wirklich  beträchtliche  Massen  des  Erdbodens  gleichmäßig 
in  Bewegung  be<^riffen  sind.  Auch  die  andern  Fernbeben,  die  be- 
deutend kürzer  sind,  geben  beide  Pendel  identisch  wieder. 

III.  Nahebeben.  Es  ist  erwähnenswert,  daß  die  Instrumente  von 
den  nordböhmischen  Erdbeben  fast  niciits  erkennen  lassen.  Nur  mit 
der  Lupe  gelang  es  Dr.  Benndorf,  am  4.  März  um  13^  50  ™  und  am 
7.  März  um  19^^  22™  charakteristische  Verbreiterungen  der  Kurven 
aufzufinden,  die  Nahebeben  ihren  Ursprung  verdanken;  sie  wurden 
von  beiden  Pendeln  zur  gleichen  Zeit  aufgezeichnet,  und  da  die  ganze 
Verbreiterung  nur  etwa  1  mm  lang  und  0.3  mm  breit  ist,  läßt  sich 
über  das  Intensit&tsverli&ltnis  nichts  aussagen. 

Die  mikroseismische  Pendelunruhe  und  ihr  Zusammeii- 

hang  mit  Wind  und  Luftdruck  behandelt  E.  Mazelle.^)  Die  kon- 
tinuierlichen Aufzeichnungen  eines  photographisch  registrierenden 
Rebeur-Ehlertechen  Horizontalpendels,  welches  an  der  seismischen 
Station  der  Akademie  der  Wissenschaften  am  k.  k.  astronomisch- 
meteorologischen Observatorium  in  Triest  aufgestellt  ist,  wurden 
herangezogen,  um  außer  der  täglichen  Periode  der  niikroseismischen 
Pendeibewegung  auch  den  eventuellen  Zusammenhang  dieser  scliwacheu 
Bodenoszillationen  mit  dem  Winde  und  Luftdrucke  festzustellen. 

Nachstehend  werden  in  knapp  gefaßter  Form  die  wichtigsten 
Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  mitgeteilt: 

1.  Die  miJaoseismische  Pendelunruhe  zeigt  eine  ausgesprochene 
]&hrlicbe  Periode,  das  Bfaximum  im  Winter,  fast  gänzlidies  Fehlen 
im  Sommer. 

2.  Die  tigliche  Periode  zeigt  eine  einfache  Schwankung;  das 
MaTimum  ist  vormittags  zwischen  9  und  10  Uhr  zu  bemerken,  das 
Minimum  am  Abende  zwischen  9  und  10  Uhr. 

Wird  dieser  Gang  durch  Sinusreihen  dargestellt,  sozeigtdas  grdßete 
erste  Glied  (ganztägige  Periode)  eine  volle  Übereinstimmung  der  Phasen- 
zeit mit  jener  für  die  stürmische  Bora  in  Triest  berechneten  Sinusreihe. 

3.  Die  Pendelunruhe  kommt  im  allgemeinen  sowoU  an  Tagen 
mit  hohem,  als  mit  tiefem  lokalen  Barometerstande  vor;  Tage  ohne 
Pendelunruhe  sind  jedoch  mit  größerer  WahrscheinUchlceit  bei  hohem 

*)  Anzeiger  der  Wiener  Akademie  1906.  2.  p.  10. 
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Luftdnicke  zu  beobachteiL  Besonders  ausgeprägte  Pendelunmhe  zeigt 
sich  mit  einer  etwas  gröBon  Wahrsoheuüichkeit  mit  niederm  Luft- 
drücke verbunden. 

4.  Ein  direkter  Zusammenhang  mit  der  im  Orte  herrschenden 
Windstärke  läßt  sich  nicht  nachweisen ;  es  kann  nur  hervorgehoben 
werden,  daß  starke  Winde  häufiger  mit  starker  Pendelunruhe  ver- 
bunden auftreten.  An  Tagen  mit  äußerst  schwacher  Peudelbew^gung 
siud  kleint'  Windgeschwindigkeiten  vorlierrschend. 

5.  Sowohl  für  die  Tage  mit  Pendelunruhe  als  auch  für  die  ohne 
nnikroseismische  BeweiOfung  wurden  die  Lage  und  Bewegungsrichtung 
d^.T  Zyklonen  und  Antizyklonen  über  Europa  aufgesucht.  Es  ergibt 
sich,  daß  bei  beiden  Typen  gut  ausgeprägte  barometrische  Maxima 
oder  Minima  vorzufinden  sind.  Nur  bei  2'^/^  sämtlicher  Tage  mit 
Pendelummlie  kooimt  keine  besonders  ausgeprägte  Zyklone  odw  Anti* 
Zyklone  vor,  während  solche  an  den  Tagen  ohne  Pendelunrnhe  auch 
nur  bei  8  von  100  Beobachtungen  fehlen.  Bei  efaier  weitem  Trenniing 
der  Fälle  lafit  sich  auch  kein  Unterschied  in  der  Luftdruckverteilang 
nachweisen,  im  Gegenteil  eine  ganx  auttallige  Übereinstimmung  bei 
beiden  Typ^  So  finden  sich  z.  B.  Antisyldonen  mit  einem  Baro- 
meterstande von  770  nm  oder  darüber  mit  einer  WahrscheinUchkeit 
von  0.76  an  den  Tagen  mit  Pendelnnruhe  und  mit  einer  Wahrschein- 
lichkeit von  0.76  bei  Pendelruhe.  Für  das  gleichzeitige  Auftreten 
von  barometrischen  Maxima  und  Minima  läßt  sich  eine  Wahrschein- 
lichkeit von  0.46  und  0.47  bei  beiden  Typen,  Pendel unruhe  und 
Pendelruhe  nachweisen.  Nur  für  das  Vorkommen  einer  starken  Zyklone, 
mit  einem  Barometerstande  von  745  mm  oder  darunter,  über  Europa 
ist  die  Wahrscheinlichkeit  an  den  Tagen  mit  Pendelunruhe  etwas 
größer  als  an  den  mikroscismisch  ruhigen  Tagen,   0.23  gegen  0.17. 

Wenn  die  Extreme  des  Luftdruckes  über  Europa  untersucht  werden, 
so  zeigt  sich,  daß  der  außerordentlich  hohe  Luftdruck  vorwiegender 
an  den  Tagen  ohne  Pendelunruhe  zu  finden  ist,  die  am  stärksten 
ausgebildeten  barometrischen  Depressionen  hingegen  an  Tagen  mit 
mikroseismischer  Bewegung;  allerdings  ist  der  resultierende  Unter- 
sclüed  sehr  klein,  im  ersten  Falle  10  gegen  17®/(,,  im  zweiten  31  gegen  25. 

Werden  die  Luftdruckdifferenzen  in  Rechnung  gezogen,  so  ergibt 
sich,  daß  bei  kleinern  Luftdruckunterschieden  die  Wahrscheinlichkeit 
für  das  Eintreffen  von  mikroseismisch  ruhigen  Tagen  grdfier  wird, 
bei  den  größera  Lnftdruckdifferensen  hingegen  die  Wahrsoheinliohkeit 
für  die  mikroseismisch  bewegten  Tsge  xunimmi 

Ans  der  üntersuchimg  der  Lage  der  Zyklonen  und  Antizyklonen 
l&fit  sich  hervorheben,  daß  die  Lege  der  barometrischen  Mairima  an 
nukroseismisch  ruhigen  Tagen  annähernd  dieselbe  ist,  wie  an  mikro- 
seisndsch  bewegten  Tagen,  nur  die  Luftdruckminima  würden  an 
mikroseismisch  bewegten  Tagen  mit  grdlSerer  Wahrscheinlichkeit  im 
W,  SW  und  S  Europas  vorzufinden  sein,  während  eine  nordöstliche 
Lage  der  Minima  eher  an  den  Tagen  mit  Pendelruhe  zu  bemerken  w&re. 
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6.  Um  einen  eventuellen  Zusammenhang  zwischen  der  Meeres- 
bewegimg  und  der  mikroseismischen  Pendelunruhe  nachweisen  zu 
können,  wurde  für  12  Orte  der  österreichischen  Küste  der  Seezustaud 
herangezogen.  Es  zeigt  sich,  daß  sowohl  an  mikroseismisch  ruhigen 
als  au  mikroseismisch  bewegten  Taigen  glatte,  wie  auch  bewegte  ^>ee 
vorkommen  können,  doch  läßt  sich  nachweisen,  daß  für  die  nükro- 
seismisch  unruhigen  Tage  mit  größerer  Wahrscheinlichkeit  bewegtere 
See  zu  finden  ist,  hingegen  glatte  See  für  die  mikroseismisch  ruhigen 
Tage  mit  größerer  Wahrscheinlichkeit  voikommt 

7.  Wenn  beräckdchtigt  wird,  daB,  wie  oben  naohgewieeen, 
starke  barometrische  Depressionen  mit  etwas  größerer  Wahrschein- 
lichkeit an  Tagen  mit  Pendelnnruhe  vorkommeni  diese  Depressionen 
aber  infolge  ihres  raschen  Voruherganges  heftige  Lnftdmckaadenuigen 
mit  sich  bringen,  daB  aiifierdem,  wie  gesseigt  wurde,  die  im  W,  SW 
und  S  Europas  liegenden  barometrischen  Ifinima  eher  an  den  Tagen 
mit  mikroseismischer  Unruhe  vorkonunen,  gerade  diese  Zyklonen  aber, 
infolge  ihrer  gewöhnlich  ostwärts  gerichteten  Fortpflanzungsrichtung, 
starke  Schwankungen  des  Luftdruckes  über  dem  Kontinente  hervor- 
rufen, so  drängt  sich  der  Gedanke  auf,  daß  vielleicht  eine  plötzliche, 
starke  Änderung  des  Luftdruckes  als  die  primäre  Ursache  für  die 
mikro>eismische  Bodenbewegung  anzunehmen  sei.  Um  einen  dies- 
bezüglichen Zusammenhang  nachzuweisen,  wurde  für  siebzelin  aus- 
gewählte Orte  Europas  die  Änderung  des  Luftdruckes  von  einem  Tage 
zum  andern  bestimmt  und  gefunden,  daß  jeder  Zunahme  der  mikroseis- 
mischen Pendelunruhe  auch  ausnahmslos  eine  größere  Luftdruck- 
änderung entspricht.  Doch  gibt  es  umijekehrt  Fälle  (24  unter  lOU), 
an  welchen  bei  größerer  Luftdruckdiffemiz  oine  mikroseismische  Be- 
wegung nicht  zu  bemerken  ist,  doch  sind  an  diesen  Tagen  entweder 
der  lokale  oder  der  allgemeine  barometrische  Gradient,  meistenteils  beide 
schwach  oder  in  Abnahme  begriffen  und  die  Windstärke  zu  Triest 
stets  klein,  gewöhnlidi  von  geradezu  minimaler  OrdBe. 

Ifit  dieser  Untersuchung  wurde  gleichzeitig  der  Vergleich  mit  dem 
allgemeinen  und  lokalen  barometrischen  Gradienten  verbunden  und 
gefunden,  daß  der  Verlauf  der  mikroseismischen  Bewegung  mit  diesen 
Gradienten  sich  lange  nicht  so  übereinstimmend  ergibt,  wie  mit  der 
Änderung  des  Auftdruckes  yon  einem  Tage  zum  andern. 

Wenn  wirklich,  wie  es  den  Anschein  hat,  jede  größere  Luftdruck- 
änderung  über  Europa  eine  mikroseismische  Bodenbewegung  mit  sich 
bringt,  so  müßte  die  davon  abhängige  Pendelunruhe  auch  an  andern 
Orten  gleichzeitig  zur  Beobachtung  gelangen.  Vergleiche  mit  Straßburg 
ergeben,  aus  den  wenigen  zur  Verfügung  stehende  Daten,  eine  voll- 
ständige Übereinstimmung. 

Über  die  Ursachen  der  Erdbeben  hat  Prof.  Branco,  gelegent- 
lich einer  Festrede  in  der  Berliner  Universität  seine  Aiiscliauungen  aus- 
gesprochen. Nach  ihm  sind  es  die  antogonistischen  Kräfte  des  Wassers 
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und  des  Feueis,  w«lehe  Erdenohüttenuigen  veranlaBsen.  »DiejenigOD 
Beben,  weldie  dem  Wasser  Uire  Entstehung  verdanken,  sind  nach 

jeder  Richtung  hin  minderwertig,  an  Zahl  sind  sie  ziemlich  gering, 
ihre  Intensität  ist  freilich  manchmal  recht  groß,  aber  ihre  Ausdehnung 
an  der  Erdoberfläche  ist  verschwindend  klein,  ihr  Au^gangeherd  liegt 
in  geringer  Tiefe  und  ist  punktförmig.  Die  Entstehungsursache  liegt 
hier  in  dem  Einstürze  unterirdis(;her  Höhlen,  vielleicht  auch  einmal 
in  dem  Sichsetzen  ausgelaugter  Schichten,  die  das  Wasser  durch 
seine  auflösenden  Kräfte  schuf.  Man  nennt  sie  daher  Einsturz- 
beben.  Die  zweite  bebenerzeugende  Kraft  ist  die  vulkanische;  nach 
ihr  bezeichnet  man  diese  Art  von  Erderschütterungen  als  vulka- 
nische Beben.  Wenn  in  den  langen  Ausbruchsröhren  der  Vulkane, 
die  in  die  Tiefe  niedersetzen,  der  Schmelzfluß  in  die  Höhe  steigt 
bezw.  gepreßt  wird,  dann  führt  er  meist  große  Mengen  von  ihm 
abäorbierter  Gase  mit  sich. 

Ein  Teil  derselben  stammt  von  der  Urzeit  her,  in  der  die  Erde 
ein  ebenso  heißer,  feuerflüssiger  Ball  gewesen,  wie  die  Sonne  es  noch 
heute  Wie  deren  Elemente  heote  noch  fortwahrend  verdampfen, 
80  auch  damals  die  der  Erde;  und  hierhei  wurden  die  D&mpfe 
der  Erde  wiederum  zum  TeUe  vom  Schmelzflüsse  festgehalten,  ab- 
sorbiert Ein  anderer  Teil  der  Gase  jedoch  entsteht  wohl  erst 
durch  die  Berührung  des  aufsteigenden  Schmelzflusses  mit  dem 
Wasser,  welches  die  Erdrinde  durchtränkt,  das  sich  aber  auch  bis- 
weilen in  weiten  Hohlräumen  der  Erdkruste  in  gröfiem  Massen  an- 
gesammelt findet 

Die  plötzliche  Verwandlung  solcher  größern  Wassermassen  durch 
aufsteigenden  Schmelzfluß  in  Dampf  kann  Explosionen  so  gewaltiger 
Natur  erzeugen,  daß  der  Vulkanberg  zum  größern  oder  kleinern  Teile 
plötzlich  in  die  Luft  fliegt  (Bandai  San).  Hierbei  entsteht  natürlich 
eine  starke  Erscliütterung  des  Berges.  Nur  ausnahmsweise  aber 
handelt  es  sich  bei  den  Vulkanen  um  so  gewaltige  und  folgenschwere 
Explosionen.« 

Eine  3.  Art  Erdbeben  sind  die  Dislokationsbeben,  ent- 
stehend durch  die  Bewegung  riesiger  Erdschollen  infolge  des  Prozesses 
der  Abkühlung  des  Erdballes.  Diese  Dislokationsbeben,  die  also 
Folgen  oder  Begleiter  gebirgsbildender  Vorgänge  sind,  sind  heute  die 
häufigsten  und  ausgebreitetsten.  Sie  waren  es  zweifellos  auch  in 
der  Urzeit,  ja  damals  in  noch  höherm  Maße  als  heute.  Sie  haben 
natürlich  kein  Zentrum,  sondern  ihren  eigentUchen  Herd  bilden  weit- 
hin sich  ziehende  Spaltenwände,  und  man  muB  annehmen,  daß  diese 
Erdbeben  über  gewissen  Linien  entstehen,  die  sich  an  der  Erdober- 
fläche durch  das  erschütterte  Gebiet  hinziehen. 

Branco  verwirft  duiehaos  die  Hypothese,  welche  die  Erdbeben 
auf  gewaltige  Springfluten  des  giühendflnssigen  Erdinnem  zurnck- 
fühfen  will  »Trotodem  aber«,  sagt  er  mit  Recht,  »besteht  wiridich 
die  Mögliehkeit,  dafi  Sonne  und  Mond  auf  Erdbeben  einwiricsn  können. 
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Jedoch  nicht  ia  der  Weise,  daß  sie  die  letzte  Ursache  derselben  sind, 
also  dieselben  erzeugen,  sondern  nur  in  der,  daß  sie  beschleunigend 
einwirken  auf  den  Ausbruch  eines  tektonischen  Bebens,  welches  auch 
ohne  dies,  aber  erst  in  späterer  Zeit,  eingetreten  sein  würde.  Denn 
die  feste  Erdrinde  ist  nicht  absolut  starr,  sondern  folgt  der  ver- 
einigten Anziehung  von  Sonne  und  Mond,  wenn  auch  nur  in  mini- 
maler Weise.  Ist  die  Konstellation  nun  so,  daß  besonders  starke 
Springfluten  des  Wassers  entstehen  (Neumond,  Erdnähe  des  Mondes. 
Sonnennähe  der  Erde),  daim  wird  die  ansaugende  Kraft  der  beiden 
Gestirne  in  stärkerer  Weise  auch  auf  die  feste  Erdrinde  wirken.  Wenn 
daher  die  Schollen  der  Erdrinde  an  irgend  einem  Punkte  infolge  der 
Abkiililung  des  Erdinnern  derart  in  Spannung  sich  befinden,  daß  sie 
in  einiger  Zeit  eine  der  vorhin  geschilderten  Bewegungen  oder  einen 
neuen  Brach  erletden  wördeii,  so  kann  dareh  die  ansaugende  Knfl 
der  beiden  Gestirne  diese  Bewegung,  besw.  der  Bruch  sofort  bewirkt 
werden.  Oerade  ebenso  wie  ein  bis  an  die  Grenze  seiner  Tragfähig- 
keit belasteter  Balken  brechen  wird,  sowie  die  Belastung  nur  um 
ein  Geringstes  noch  vermehrt  wird,  so  bricht  dann  die  Erde. 

Wenn  aber  die  Erdrinde  sich  an  dem  betreffenden  Punkte  noch 
nicht  so  nahe  an  diesem  Stadium  befindet,  so  ist  alle  ansaugende 
Kraft  von  Sonne  und  Mond  nicht  imstande,  em  Brdbeben  zu  erzeugen, 
weil  sie  zu  gering  ist,  um  allein  aus  sich  heraus  solche  Scliollen- 
bewegungen  hervorzurufen.  So  kommt  es,  daß  der  Eintritt  der  Beben 
sich  eben  nicht  sicher  voriier  berechnen  läßt,  daß  aber  dennoch  maodi- 
mal  die  Vorherberechnung  wirklich  eintreten  kann. 

Dieselbe  Art  und  Weise  der  Wirkung  häit  Braiico  auch  bei  einem 
Cyklon  für  denkbar.  Diese  Wirbelstürme  von  gewaltigem  Durchmesser 
führen  in  ihrem  Innern  einen  wesentlich  gf  rinirern  Luftdruck  mit  sich, 
als  in  ihrer  Peripherie.  Sie  wirken  daher  <  benfalls,  wie  Sonne  und 
Mond,  ansaugend  auf  die  Erde,  gleich  einem  riesigen  Schröpfkopfe 
von  mehreren  100  Meilen  Durchmesser.  In  der  Tat  sind  nicht  selten 
Erdbeben  eingetreten,  während  ein  Cyklon  ül)er  die  betreffende  Gegend 
dahinraste,  so  daß  man  nicht  immer  an  ein  zufälliges  Zusammen- 
treffen denken  kann,  sondern  das  Beben  bisweilen  als  Folgewirkung 
des  Cyklons  betrachten  darf. 

Während  so  ein  ohnehin  bevorstehendes,  tektonisches  Beben 
durch  eine  Veränderung  des  atmosphirisdien  Qlsichgewichtes  «am 
sofortigen  Losbrechen  veranlaBt  werden  kann,  ist,  wie  Branco  meint, 
auch  umgekehrt  das  Erdbeben  imstande,  unter  Umständen  seinerseits 
gewisse  andere  atmosphärische  Veränderungen  su  eraeugmi.  »Durch 
die  aus  der  Tiefe  hmufkonmienden  Stöße  eriiält  natfiriich  auch  die 
auf  der  Erdoberfläche  ruhende  Luftsäule  die  Stöße:  Ober  dem  ganfeen 
Gebiete,  das  von  dem  Beben  betroffen  wird,  muß  also  die  Luft  in  die 
Höhe  geschleudert  werden,  und  ganz  besonders  muß  das  im  Epizen- 
trum der  Fall  sein.  Indem  die  Luft  hier  besonders  stark  in  die  Höhe 
schleudert  wird,  erleidet  sie  plötslich  eine  entsprechend  starlce  Ver- 
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dünnung.  Damit  aber  geht  eine  plötzliche  Temperaturerniedrigung  Haad 
in  Hand.  Wenn  nun  zufällig  in  hohem  Luftschichten  viel  Wasser- 
dampf vorhanden  ist,  so  wird  dieser  sich  schnell  kondensieren.  So 
läßt  es  sich  erklären,  daß  der  vor  dem  Beben  klare  Himmel  sich  nach 
demselben  bisweilen  schnell  mit  Wolken  überzieht,  aus  denen  Regen, 
bezw.  Hagel  niederfällt.  Auch  das  Aufzuckea  von  BlitEeu  laßt  sieh 
erklären  durch  die  plötzliche  Kondensation.« 

Diesen  Ausführungen  dürften  die  Meteorologen  aber  schwerlich 
großen  Beifall  schenken,  denn  die  Bodenstöße  sind  in  vertikaler 
Richtung  stets  viel  zu  unbedeutend,  um  merkliche  Luftdruckverande- 
ruiigen  oder  Windstöße  hervorzurufen,  geschweige  demi  dadurch  ver- 
aniaßte  Temperaturerniedrigungen, 

Prof.  Branco  hält  es  für  möglich,  daß  in  unsem  Vorstellungen 
Uber  die  Entstehungsursache  der  Erdbeben  sich  vieDdoht  in  Zukunfi 
eint  Veraobiebnng  in  der  Riehtung  vollziehen  werde,  daß,  gam  wie 
bei  dem  Vulkanismus,  eine  grötoe  Unabhängigkeit  von  den  gebirgs«* 
bildenden  Vorgängen  schlieBlich  erkannt  wüide.  FreiUoh  niehi  in  ' 
dw  Weise  TÖlUger  Unabhängigkeit,  wie  bei  dem  Vulkanismus,  wdoher 
audi  durch  eigene  Kraft  des  Bohmelsfiusses  und  seiner  Oase  sieh 
zu  befreien  und  zu  betätigen  vermöge,  denn  das  Erdbeben  werde 
stets  von  einem  der  andern  Faktoten  abhängig  bleiben;  sonden  nur 
in  der  Weise,  daß  die  Abhängigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
verschoben  wurde  von  der  gebirgsbildenden  zu  der  vulkanischen  Kraft 
Eine  sehr  wesentliche  Stütze  der  jetzt  herrschenden  Anschauung,  naeh 
welcher  die  ganz  überwiegende  Ursache  aller  Beben  in  Dislokationen 
zu  suchen  sei,  kommt,  wie  Branco  glaubt,  ins  Wanken.  Gestützt 
auf  die  Methoden,  die  nacheinander  besonders  Mallet,  v.  Seebach. 
Button  und  Hayden  angcuehen,  hatte  man  die  Überzeugung  gewonnen, 
die  Ausgangspunkte  der  Erdbeben  seien  in  nur  relativ  geringer  Tiefe, 
zwischen  10 — 20  km  zu  suchen.  Diese  Tiefe  aber  ist  so  gering, 
daß  man  unmöglich  an  die  tiefer  liegenden  vulkanischen  Kräfte  denken 
könnte,  während  hingegen  eine  so  geringe  Tiefe  gerade  auf  absinkende 
Schollen,  also  tektonische  X'orgänge  zurückführbar  erscheint.  Indessen 
sagt  Branco  mit  Recht,  es  sei  nicht  einzusehen,  warum  eine  ab- 
sinkende Scholle  erst  in  der  Tiefe  von  7  oder  10  —  20  km  eine  Reibung 
verursachen  sollte.  Es  müsse  doch  bei  Schollen beweguugen  gleich 
von  der  Tagesfläche  an,  oder  doch  nur  wenig  unterhalb  derselben, 
Reib«ng  eintreten;  und  warum  sollte  diese  Reibung  nur  bis  höchstens 
10 — 20  km  Tiefe  hinab  sich  geltend  machen?  Allerdings  lasse  sieh 
unmd^ttoh  diejenige  Tiefe  anoh  nur  anniliemd  genau  angeben,  bis 
SU  weloher  die  Erdseh)olleii  noch  hart  und  fest  genug  sind,  um  durch 
ihre  Reibvmg  bei  tektonischen  Vorgängen  noch  erschüttert  su  werden; 
und  unterhalb  weleher  die  Schollra,  durch  die  Wänne  des  Erdinnem, 
bereite  so  erweicht  sind,  daß  eine  Bewegung  derselben  keine  nennens- 
werte Brsehüttening  mehr  erzeuge-,  aber  ungefthre  Anschauungen 
werde  man  sich  doch  bilden  können. 


Digitized  by  Google 


222 


Erdbeben. 


Unter  der  Annahme,  daß  die  Gesteine  bei  1200'*  C.  schmelzen, 
und  die  Wärmezunahme  nach  dem  Erdinnern  (in  den  obern  Teufen) 
proportional  der  Tiefe  wachse,  für  je  33  m  Tiefe  um  1  C.  findet  sich 
eine  Wärme  von  1200®  C.  erst  in  ungefähr  40000  m  Tiefe;  ganz  ab- 
gesehen von  der  den  Schmelzpunkt  entweder  erhöhenden  oder  er- 
niedrigeaden  Wiikung  des  mit  der  Ti^  wachmden  Dnid^eB  und 
von  der  den  Schmelzpunkt  jedenfiUls  eniiedngenden  Beimengimg  von 
Wasser  aram  Schmelänsse.  Obgleich  sich  daher  auch  eine  unterste 
Ghrenze  der  Tiefe  nicht  genau  angeben  lasse,  bis  zu  der  hinab  die 
Schollen  noch  hart  genug  seien,  um  bei  starker  Reibung  su  ersitteiii, 
so  spreche  nach  obigem  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  daß  diese  Tiefe 
immerhin  größer  sein  müsse  als  10 — 20000  «i,  in  welcher  etwa 
300— 600^  C.  Hitze  herrschen. 

Wenn  mithin  gefolgert  wird,  die  bei  einer  Anzahl  yon  Erdbeben 
berechnete  Tiefe  des  Herdes  zwischen  10 — 20  000  m  sei  beweisend 
dafür,  daß  hier  ein  tektonisches  Beben  vorliege,  so  erscheint  Prof. 
Branco  dieser  Beweis  nicht  recht  einleuchtend;  vielmehr  müßte  bei 
tektonischen  Beben  der  Ausgangspunkt  in  Tiefen  zwischen  fast  Null 
Meter  und  weit  über  10 — 20  000  m  hegen. 

Endlich  bemerkt  Prof.  Branco.  daß  auch  die  ganze  Berechuun^s- 
niethode  der  Tiefe  des  Erdbebenherdes  niclit  cinwurfsfrei  ist,  ja  man 
könne  sie  direkt  als  unrichtig  bezeichnen.    Sie  gründe  sich  nämlich 
auf  die  \  oraussetzung,  daß  die  Erdbebenwellen  konzentrischen  Kugeln 
von  gleichgroßen  Abstanden  angehören  und  dit*  Stoßstrahlen  senk- 
recht zu  jenen  stehen.    Diese  Annahme  ist  aber  unzulässig,   da  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  gleichzeitig  von  der  Elastizität 
und  Dichte  des  Mediums,  in  dem  sie  stattfindet,  abhangt.    Es  muß 
aber  der  Ela8tiBiti.t8foktor  mit  wachsender  Tiefe  sich  darum  ändern, 
weil  mit  dieser  der  Druck,  welchem  die  (Gesteine  unterliegen,  w&chati 
Daraus  folgerte  Prof.  A.  Schmidt  das  Qegenteil  von  der  bisher  geltenden 
Anschauung  und  zeigte,  dafi  die  Homoseisten  nicht  konzentrische, 
sondern  vielmehr  exzentrische  Flächen  sind,  deren  Abstände  nach 
der  Tiefe  zu  größer  werden,  weil  die  Elastizität  mit  der  Tiefe  wächst; 
und  daß  die  Stoßstrahlen  nicht  gerade,  sondern  krumme,  nach  unten 
konvexe  Linien  sind.    So  ergab  sich  eine  völlig  andere  Tiefe  des 
Bebenherdes  als  nach  der  bisherigen  Auffassung.    A.  Schmidt  fand 
in  zwei  bestimmten  Fällen  statt  der  bisher  berechneten  geringen 
Tiefe  von  18  Äm  eine  solche  von  37—74  km,  nämUch  bei  dem 
mitteldeutschen  Beben  von  1872.    Sodann  anstatt  der  bisher  be- 
rechneten von  13 — 19  km  die  großen  Tiefen  von  107—  120  km  bei 
dem  Charlestonbeben  1886.    Das  aber,  namentlich  letztere,  sind  so 
gewaltige  Tiefen,   daß  Branco  auf  Grund  obiger  Ausfülirungen  hier 
entschieden  weit   mehr   an  vulkanische  Kräfte  als  an  absinkende 
Schollen  denken  niö<  hte.    Dürfte  man,  sagt  er,  nun  diese  neue  Auf- 
fassung verallgemeinern,  was  aber  natürlich  nicht  ohne  weitf^res  an- 
geht, dann  würde  sich  allem  Anscheine  nach  für  sehr  viele  Beben 
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ein  tiefgelegeiier  Herd  anstatt  eines  flachen,  folglich  keine  tektonische, 
sondern  eine  vulkanische  Ursache  ergeben.  Namentlich  für  alle 
Beben,  welchen  ein  sehr  großes  Ausbreitungsgebiet  zukommt,  ist 
überluiupt  von  voriihtTeiii  eine  große  Tiefe  des  Herdes  und  damit 
eine  vulkanische  Ursache  des  Bebens  wahrscheinlich. 

Maaß  hat  sich  freilich  gegen  diese  von  A.  Schmidt  gegebenen 
neuen  Anschauungen  gewendet.  Er  stützt  sich  auf  einige  Unter- 
suchungen, die  in  Japan  am  Boden  einiger  10 — 18  Fuß  tiefen 
Brunnen  gemacht  wurdeu.  Dort  soll  sicli  auch  gezeigt  haben,  daß 
in  diesen  Tiefen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  geringer 
war,  als  an  der  Oberfläche,  und  er  folgert  ans  dieoen  Angaben,  daA 
die  Fortpflanzungsgesohwindigkeit  allgemein  mit  der  Tiefe  abnebne. 

Unter  der  willkürlichen  Annahme,  daß  diese  Abnahme  pro- 
portional der  Tiefe  stattfinde,  erhalt  Bfaafi  swar  natdiüch  auch 
ezaentrische  Wellenflächen;  aber  deren  Abstand  wird,  im  Gegensätze 
zu  dem  Verhalten  von  A.  Schmidts  Homoseisten,  mit  der  Tiefe 
kleiner;  und  die  Stofistrahlen  sind  dann  nach  nnten  konkav  anstatt 
konvex.  Weil  wir  indessen  über  das  Gesetz,  nach  welchem  diese 
Abnahme  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nach  der  Tiefe  hin  er- 
folge, noch  nichts  Sicheres  wissen,  so  ist  nach  Maaß  eine  auch  nur 
angenäherte  Bestimmung  der  Tiefe  des  Bebenherdes  bisher  unmöglich. 

Indessen  meint  Branco,  die  unzureichenden  Beobachtungen,  auf 
welche  Maaß  sich  stützt,  ü:enügten  doch  keineswegs,  um  die  Über- 
zeugung zu  fiitkräfttMi.  (iaß  mit  zunehmender  Tiefe,  ceteris  paribus, 
die  Elastizität,  folglich  auch  die  Geschwindigkeit  der  Erdbebenwellen, 
größer  werde;  und  um  die  daraus  sich  ergebende  festgestellte  Tat- 
sache zu  entkräften,  daß  vielfach  auch  an  der  Oberfläche  die  Ge- 
schwindigkeit mit  der  Entfernung  vom  Epiz^^ntruni  größer  wird.  Sei 
dem  aber  so,  dann  bleibe  die  durch  A.  Schmidt,  im  Gegensatze  zu 
Mallet,  V.  Seebach  u.  a.  berechnete,  sehr  bedeutende  Tiefe  des  Bel)en- 
herdes  völlig  zu  Recht  bestehen.  Damit  jedoch  wachse  nun  der 
Auteil,  welchen  man  den  vulkanischen  Kräften  bei  der  Entstehung 
der  Erdbeben  zuschreiben  müßte.  Ob  man  hierbei  nur  an  Explosionen 
vulkanischer  Gase,  besw.  von  Wassermassen,  oder  ob  man  auch  an 
Vorgänge  denken  woUe,  wie  sie  A.  Schmidt  auf  dem  Qeographen- 
tage  in  Jena  als  mögliche  Ursache  der  Beben  anführte  —  Über^ 
kählung  flüssiger  Silikaibnassen,  die  unter  rascher  Volumenvergröflenmg 
erstamn  —  das  ist  nacli  Branco  eine  Nebensache.  Denn  auch  in 
letflsterm  Falle  läge  die  Ursache  des  Bebens  nicht  etwa  in  SchoUen- 
bewegungen  infolge  von  tektonischen  Vorgängen,  h.  die  betrettenden 
Beben  seien  keineswegs  als  tektonische  in  dem  bisherigen  Sinne  zu 
betrachten;  sondern  sie  läge  in  dem  Verhalten  des  Magmas,  sie  wäre 
mithin  als  eine  vulkanische  anzusehen. 

Auch  Gerland  vertritt  jetzt  die  Ansicht  von  der  vulkanischen 
Natur  vieler,  bisher  für  tektonisch  erklärter  Beben,  weil  der  Uerd 
derselben  so  tief  liege. 
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Indessen  betont  Prof.  Branco,  daß  mit  dem  Gesaj^ten  nicht  etwa 
der  Versuch  gemacht  werden  solle,  das  Dasein  tektonischer  Beben 
überhaupt  gänzlich  zu  bestreiten.    Vor  allem  in   den  Fällen,  in 
welchen   bei  einem  Beben   deutlich   erkennbare  Dislokationen  sich 
vollziehen,  werde  niemand  bestreiten  wollen,  daß  es  sich  hier  um 
ein  tektonisches  Beben  handle,  namentlich  dann,  wenn  die  Länge 
der  entstehenden  Spalten  eine  sehr  ansehnliclie  ist.    Bei  dem  Beben 
in  Beludschistan  1892  betrug  an  einer  viele  Kilometer  langen  Spalte 
die  seitliche  Verschiebung   des   einen  Flügels  gegen  den  andern 
0.2 — 0:8  fit,  die  senkreehte  0.6 — 0.7  m.  Das  Beben  vom  Jabre  1894 
itt  Lokris  war  Teikiiüpft  mit  der  Bfldung  einer  Spalte  ron  55  km 
Unge  bd  einem  senkrechten  Absinken  des  einen  FlögelB,  welches 
US  ni  2  m  Hdlie  stieg.  In  Japan  bildete  sich  1891  bei  dnem  Erd- 
beben eine  Spalte  von  112  Am  Länge,  an  welcher  der  eine  Flügel 
g0gen  den  andern  sowohl  nm  4  m  seitlich,  als  anoh  lokal  bis  zu 
5  m  senkrecht  verschoben  wurde.   Die  stiriuten  Sprunghdheii  aber, 
zwischen  4  und  8  m  schwankend,  zeigted  sich  an  den  Spalten,  becw^. 
Verweifüngen,  welche  1897  mit  dem  gewaltigen  Beben  am  untern 
Brahmaputra  Hand  in  Hand  gingen.    lu  diesen  Fallen  ist  die  ent- 
standene Dislokation  eine  so  in  die  Augen  springende,  daß  man  die 
tektonische  Natur  des  Bebens  nicht  bezweifeln  kann.    In  den  über- 
wiegend meisten  andern  Fällen  von  Beben  aber,  die  als  tektonische 
erklärt  werden,   ist  von  der  Verschiebung  einer  Scholle   nicht  das 
mindeste  zu  bemerken.    Es  könnte  hier  also  der  Betrag  der  Ver- 
schiebung, falls  eine  solche  wirklich  vorliegt,  nur  ein  ganz  mini- 
maler sein. 

Wie  will  man  aber  vollends,  fährt  Branco  fort,  mit  einem 
unsichtbaren  Betrage  von  Dislokation  das  Auftreten  ganzer  Erdbeben- 
zeiten in  Einklang  bringen,  welche  Wochen,  Monate,  Jahre  lang 
dauern  und  zahlreiche  Stöße  liefeni?  Man  sollte  meinen,  daß,  wenn 
in  diesen  Fällen  die  Stöße  durch  die  Bewegung  von  Schollen  ent- 
stehen, dann  auch  die  Zahl  und  Starke  der  Stdße  im  Einklänge  stehen 
mäfite  mit  der  Größe  der  Bewegung  der  Schollen.  Eine  Scholle,  die 
lifonate  lang  gleitet,  wenn  auch  nüt  Pansen,  sollte  doch  den  Betrag 
der  Abgleitung  eikennen  lassen! 

Man  könnte  freilich  geltend  machen,  sagt  er,  daß  der  Betrag 
in  WirkÜdbikeit  größer  sei«  als  er  erscheine,  wenn  er  n&mlich  in  der 
m&chtigen  nnd  aus  lockerer  Erde  bestehenden  Oberflfichenschicht  zum 
Ersterben  gebracht  werde,  so  daß  man  die  Verwerfung  hier  nicht 
mehr  sehe.  Das  ist  denkbar,  sagt  Branco.  aber  soll  es  häufig  der 
Fall  sein,  z.  B.  bei  den  Tausenden  von  Beben  Japans? 

Jedenfalls  ist  in  solchen  Fällen,  in  denen  man  nichts  von  einer 
Dislokation  erkennen  kann,  obgleich  doch  zahlreiche  Stöße  erfolgten, 
der  Beweis,  daß  dennoch  ein  Dislokationsbeben  vorliegt,  nicht  leicht 
zu  erbringen  und  die  Möglichkeit  hier  immer  noch  vorhanden,  daß 
die  Ursache  eine  andere,  also  eine  vulkanische  sein  könnte. 
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Völlig  außer  Augen  dürfe  man  aber  auch  die  Möglichkeit  nicht 
lassen,  daß  selbst  eine  lange  und  mit  deutlicher  Senkung  des  einen 
Flügels  verbundene  Spalte  ihre  Entstehungsursache  nicht  ausnahms- 
los notwendig  immer  in  seitlichem  Drucke,  also  in  gebirgsbildenden 
Vorgängen  haben  müsse,  sondern  daß  ihre  Ursache  auch  in  der 
senkrechten  Herauf  Wirkung  vulkanischer  Druck-  oder  Stoßkräfte 
immerhin  liegen  könnte.  Wenn  nämlich  beispielsweise  die  so- 
genannten Lokkolithe  wirklich  die  Kraft  besitzen,  die  Erdrinde  über 
sich  hochzuheben,  werden  sie  nalnilieh  ein  Zerhreehen  der  über- 
liegenden  Erdrinde  und  damit  ein  Erdbeben  verarsachen  müssen. 
Das  Beben  wäre  aber  in  diesem  Falle,  trotz  Spaltenbildang,  kein 
telctonisches,  d.  h.  durch  Seitendruck  henrorsenifenes,  sondern  beides, 
Spalte  wie  Erdbeben,  wären  vulkanischer  Entstehung ! 

Das  alles  sind  nach  IVof.  Branco  Gründe,  welche  später  viel- 
leicht einmal  zu  der  Ansicht  hinführen  werden,  daß  man  den  Anteil 
der  tektonischen  Vorgänge  an  der  Erzeugung  von  Erdbeben  jetzt 
ulterschätzt  und  denjenigen  vulkanischer  Vorg&nge  dabei  unterschätzt. 

Noch  andere  Gründe  scheinen  Prof.  Branco  für  solche  Auffassung 
zu  sprechen.  Vulkanische  Beben  >im  engem  Sinne«  sind  solche, 
deren  vulkanische  Ursache  niemand  bestreiten  kann;  von  diesen  mochte 
er  aber  vulkanische  Beben  »im  weitern  Sinnf  «  untprschniden,  weil 
aiUch  sie  einen  der  Gründe  für  die  Ansicht  liefern,  daß  man  in  dieser 
Frage  nicht  zu  sehr  das  tektonische  auf  Kosten  des  vulkanischen 
Prinzips  vergrößern  dürfe. 

Unter  vulkanischen  Beben  >im  weitern  Sinne«  möchte  er  solche 
verstanden  wissen,  die  nicht  an  die  nächste  Nähe  eines  speziellen 
tätigen  Vulkaiies  geknüpft  sind,  sondern  relativ  fern  von  Vulkanen 
vorkommen,  aber  dennoch  durch  den  Schmelzfluß,  bezw.  seine  Gase 
oder  den  durch  ihn  erzeugten  Wasserdampf  hervorgerufen  werden  und 
die  Börnes  kryptovulkanische  nannte. 

Das,  was  man  bei  einem  Vulkane  als  miflglückte  Ausbrachs- 
ymoche  des  Schmelzflusses  bezeichnet,  werde  man  vielleicht  mit 
demselben  Rechte  schon  zu  diesen  Beben  »im  weitem  Sinnec,  wie 
za  denen  »im  engem  Sinnec  rechnen  künnen.  Jeden&lls  bildeten 
sie  den  Übergang  von  der  erstbetrachteten  Qrappe  zu  der  nun  zu 
betrachtenden  zweiten.  Solche  mifiglückten  Ausbradisversuche  könnten 
sioh  ereignen,  sowohl  bei  nur  scheintoten  Vulkanen,  als  an^  bei 
solchen,  die  wirklich  erloschen  sind,  in  deren  Tiefe  aber  der  Schmelz- 
fluß doch  noch  lebendig  ist  Beide  Fälle  schließen  sich  so  nahe  an 
die  früher  betrachteten  vulkanischen  Beben  im  engem  Sinne  an,  dafi 
man  sie  von  diesen  gar  nicht  scharf  abtrennen  kann. 

Zu  dieser  Klasse  von  Erdbeben  rechnet  Prot  Branco  auch  jenes 
von  Ischia,  durch  welches  Casamicciola  zerstört  ^nirde.  Er  meint, 
dasselbe  sei  nichts  anderes,  als  durch  Explosionen  ihrer  Gase  hervor- 
gerufene Ausbruchsversuche,  die  schließlich  auch  von  Erfolg  gekrönt 
sein  würden  und  der  Insel  dann  das  gleiche  Los  bereiten  könnten, 
Klein,  Jahrbuch  XIV.  15 
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welches  Herculanum  und  Pompeji  durch  den  Vesuv  im  Jahre  79  n.  Chr. 
erlitten  haben. 

Derartige  Ausbruchsversuche  könnten  natürlich  nicht  bloß  unter 
erloschenen  Vulkanen  sich  vollziehe!!.  s;ondern  auch  in  irgend  einer, 
von  Vulkanen  weit  entfernten  Gegend  und  dann  so  lange  fortdauern, 
bis  dort  ein  neuer  Vulkan  entstand.  Das  sei  nun  der  Typus  der- 
jenigen Erschütterungen ,  die  er  mit  dem  Ausdrucke  vulkanische 
Beben  >im  weitern  Sinne«  bezeichnen  möchte.  Ein  solches  Erdbeben 
sei  ursächlich  ganz  dasselbe,  wie  ein  vulkanisches  »im  engern  Sinne«, 
nur  die  Lage  sei  eine  verschiedene,  da  letzteres  an  einen  bestimmten 
Vulkanberg  gebunden  sei,  ersters  aber  nicht,  weil  dort  ein  solcher 
noch  gar  nicht  vorhanden  ist,  und  es  fraglich  bleibe,  ob  er  sicli  da- 
selbst jemals  bilden  werde. 

Auch  auf  dem  Meeresboden  voliziehra  sieh  Ausbruche  und  Aus- 
bruchsversuche, also  Tulkanisdie  Beben  im  engem  und  im  weitem  Sinne. 

Natürlich  wird  es  häufig  schwer  sein,  festiustellen,  ob  ein 
vulkanisches  Beben  im  weitem  Sinne  oder  ein  tefctonisches  vorii^gt, 
weil  Vulkanbildung  mit  Spattenbildung  yielbush,  aber  nicht  immer, 
eng  verknüpft  ist.  Wo  entstehende  und  tief  hinabgreifende  Spalten 
dem  Schmelzfluß  einen  Ausweg  von  vornherein  anbieten,  wird  dieser 
Ausweg  auch  meist  benutzt,  dann  steigt  der  Schmelzfluß  auf,  oder 
er  wird  heraufgedrückt,  und  seine  Oase  explodiereiL  Wo  dies  aber 
der  Fall,  tritt  eine  Verquickung  von  vulkanischen  und  tektonischen 
Beben  ein,  und  es  wird  häufig  sehr  schwer  sein,  zu  entscheiden, 
welches  der  beiden  Momente  den  i^rößern  Anteil  am  Zustandekommen 
des  Erdbebens  hat:  ob  die  Erschütterung  mehr  eine  tektonische,  durch 
das  Aufreißen  der  Spalte  hervorgerufene  ist  oder  mehr  eine  vulka- 
nische, durch  Explosionen  bedingte.  Diese  Schwieriirkeit  muß  vor 
allem  da  eintreten,  wo  sich  die  Vorgänge  submarin  vollziehen,  man 
sie  also  nicht  unmittelbar  beobachten  kann. 

Auch  diese  Betrachtungen  über  die  Erdbeben  ft'ihren  schließlich 
zu  der  Frage,  ob  denn  die  Spaltenbildung  zu  der  Entstehung  der 
Erdbeben  notwendig  immer  in  einem  und  demselben  konstanten  Ver- 
haltnisse von  Ursache  und  Wirkung  stehen  müsse,  und  ob  man  not- 
wendig immer  folgern  müsse,  daß,  wenn  bei  einem  Beben  eine  Spalte 
aufreißt,  das  Beben  die  Folge  dieser  Spaltenbildung  sei?  Diese  Fngö, 
sagt  Branco,  wird  man  geneigt  sein,  ohne  weiters  lu  bejahen;  dennoch 
könnte  sehr  wohl  audi  umgekehrt  einmal  die  Spaltenbildung  Folge 
eines  Erdbebens  sein. 

Vulkanismus. 

DSF  AuBbraeh  dss  Ywoly  Im  FrfUvIahrs  1908*  Prot 
Q.  Mercalli  gab  hiervon  eine  Darstellung.')  Im  Januar  und  in  der 
1.  Hälfte  des  Februar  war  die  Tätigkeit  gering;  am  20.  Februar 

Bidbebenivarte  2.  Nr.  11  und  18. 
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tifldete  sich  am  Qninde  des  KraAerB  eine  neue  (ytfming,  aus  der  leicht 
flüssige  Lava  gesoUeudeit  wurde.  Dieselbe  bildete  in  einigen  Tagen 
einen  Auswurfrikegel  neben  dem  Zentrum  des  alten  Kralergrundes  von 
•einer  sehr  regelmäfiigen  Form.  Während  dieser  Ausbrüche,  welche 
immer  von  einer  kurzen  Detonation  wie  von  einem  starken  Gewehr^ 
achnsse  begleitet  waren,  bemerkte  Meroalli  auch  das  Auftreten  von 
Rauchringen.  Die  Entladungen  nahmen  gegen  die  ersten  Tage  des 
Monats  März  an  Starke  beständig  zu,  so  daß  am  6.  März  das  Getose 
AUS  dem  Krater  bis  St.  Vito,  das  ist  5  km  weit,  vernommen  wurde. 
Die  Kraftentfaltuug  des  Vulkanes  erreichte  eine  außergewöhnliche 
Heftigkeit  vom  9. — 15.  März,  und  zwar  mit  dem  Maximum  am 
10. — 12.  März.  Innerhalb  dieser  3  Tage  wurde  das  Getöse  aus  dem 
Krater  in  allen  Orten  am  Fuße  des  Vulkanes  wahrgenommen,  in  der 
Psacht  des  11.  März  sogar  leicht  in  Neapel.  In  Resina  machten  die 
Detonationen  Fenster  und  Türen  zittern.  Auf  der  untern  Station  der 
Drahtseilbahn  am  Vesuv  öffneten  sich  die  Türen,  der  Boden  zitterte 
^anz  deutlich,  so  daß  die  Betten  und  die  aufgehängten  Gegenstände 
schwankten;  insbesondere  wurde  dies  bei  den  zwei  stärksten  Ent- 
ladungen beobaohtet,  welche  am  10.  MSrz  um  20*^  ZQi^  und  am 
12.  Ittn  um  4^  80™  aufgetreten  sind.  In  der  Nacht  wiedelholten 
sich  starke  Entladungen  in  kurzen  Interrallen  Ton  einer  Hinute  etwa, 
Indem  in  hohen  8&ulen  zusammenhftngende  glühende  lAassen  aus- 
gewoifen  wurden,  gewöhnlich  in  eine  Höhe  von  200  m,  oder  besser, 
«6  erfolgten  AuswMe  (Explosionen)  von  glühenden  Lavaschlacken 
von  geringerer  Höhe,  aber  mehr  anseinandeigestreut,  so  daß  sie  beim 
Kiederfatten  den  ganzen  Eratemnd  bedeckten,  und  der  Krater  danach 
ringsherum  glühend  erschien,  als  wenn  die  Xjava  allseitig  über  den 
Kraterrand  ausgeflossen  wire.  Häufig  erschienen  gleichzeitig  2  Streifen 
glühender  Schlacken  auf  dem  äußern  Mantel  des  Auswurfskegels  an 
der  Nord-  und  Südseite.  Dieser  Umstand  beweist^  daß  im  Innern 
des  Kraters  zwoi  tätige  Eruptionsöffnungen  vorhanden  waren,  und 
erklärt  auch,  warum  häufig  nach  einem  Auswurfe  glühender  Massen 
gleich  darauf  ein  zweiter,  häufig  viel  stärkerer  folgt^^.  Durch  3  Nächte 
(10.,  11.  und  12.)  war  der  Widerschein  der  glühenden  Massen  un- 
unterbrochen sichtbar.  Die  Temperatur  des  ausgeworfenen  Materiales 
mußte  bei  dieser  Eruptionsphase  ungeheuer  groß  gewesen  sein,  da 
Verf.  auch  bei  Tage,  insbesondere  am  12.  März  um  b  Uhr  von  Neapel 
aus,  also  auf  eine  Distanz  von  14  km,  den  vollkommen  glühenden 
Zustand  der  Eruptionsmasse  beobachten  konnte. 

Am  13.  nahmen  die  Entladungen  an  Heftigkeit  ab,  aber  gleich- 
seitig änderte  sich  der  Charakter  derselben,  indem  große  Mengen  von 
Asche  sowie  Steine,  die  nur  teilweise  glühend  waien,  ausgeworfen 
wurden.  Auch  das  Getöse,  welches  auf  große  Entfernungen  hin 
vernehmbar  gewesen  war,  hörte  auf.  Am  18.  und  14.  Mirs  waren 
die  Entladungen  noch  scÄir  stark  und  begleitet  von  hohen,  dichten, 
«chw&ndiehen  Pinienbildungen  bis  zur  blumenkoUaitigen  Form. 
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In  der  Nackt  des  14.  März  merkte  man  eine  deutliche  Abnahme; 
aber  am  15.  hatte  die  Kraft  der  Entladung  wieder  zugenommen, 
immerhin  verblieb  sie  aber  schwächer  als  in  den  Tagen  vom  10. — 12. 
des  genannten  Monates. 

Am  15.  und  16.  März  stand  Verf.  lange  Zeit  auf  dem  Gipfel 
des  Vulkanes,  es  war  ihm  aber  unmöglich,  den  Rand  des  Kraters 
vom  Jahre  1872  zu  überschreiten.  Er  konnte  feststellen,  da.ß  im 
Innern  das  Kraters  zwei  tUige  OflUuiigtti  ▼(»rlifMidcai  wmron,  aas 
welchen  hier  und  da  g^cliseitig  Eruptionen  varachiedener  Natar  er- 
lolgten,  und  swar  war  die  Mkiung  im  Norden  ynlkaniaGh  täUg, 
die  im  Süden  gelegene  wail  kleine  Fetzen  von  glühender  und  flüsaigar 
Lava  aus. 

Das  auegewoifene  Material  der  großen  Eruptionen  am  9.  und 
18.  M&n  bestand  zum  großen  Teile  ans  elliptischen,  gedrehten  Boflaben 
oder  war  von  andern  verschiedenartigsten  Formen;  die  großen  Stücke 
der  aohlaokenartigen  Lava  waren  meistens  ungeformt  oder  hatten  die 
Form  von  gequetschten  Brotlaiben,  deren  Durchmesser  häufig  1  m 
und  mehr,  fast  2  m,  betragen  hat  Nachdem  sie  auf  den  Boden 
niedei^efallen,  waren  sie  noch  immer  ganz  teigartig  weich. 

Außerdem  gab  es  eine  große  Menge  von  äußerst  porösen  faserigen 
Laven  von  zweierlei  Farben;  die  eine  graublau-gelblich,  die  andere 
schwärzlich.  Die  erstem  waren  sehr  leicht,  wie  fest  gewordener 
Schaum,  die  letztern  fast  ganz  bedeckt  von  einem  glasartig  glänzenden 
Anfluge,  der  in  vielen  Punkten  in  sehr  lebhaften  Farben  irisierte. 
Von  den  Farben  war  die  violette,  ins  Grünliche,  Blaue  oder  Q^elbe 
apielend,  vorherrschend. 

Schließlich  wurden  während  der  letzten  vulkanischen  Ausbrüche 
am  14.  März  ausschließlich  schwere  Masseustucke  ausgeworfen, 
häufig  nicht  ganz  kugelförmig,  auch  nicht  gedreht,  weil  dieselben  im 
Innern  noch  glühend,  beim  Auswurfe  aber  oberflächlich  schon  erhärtet 
und  geborsten  waren. 

Diese  Eruptionsphase  hielt  im  letxten  Drittel  des  Min  noch  an. 

.D«P  Hont  Pel6  ist  im  März  1908  von  Dr.  K.  Sapper  besucht 
worden.^)  Die  Besteigung,  die  er  in  Begleitung  von  Dr.  Q.  Weganer 
ausführte,  bot  keine  Schwierigkeiten  dar,  und  die  Reisenden  waren 
ganz  erstaunt,  als  sie  pldtalioh  vor  sich  die  unheimliche,  gewaltige 
Felsnadel  des  Mont  Pelekraters  erblickten.  Noch  ein  paar  Schritte 
in  beschleunigter  Gangart,  und  sie  befanden  sich  auf  der  etwa  160  m 
breiten,  von  Gestein sblöcken  und  Bomben  übersaeten  Fläche,  an  deren 
Stelle  sich  ehemals  der  Lac  des  Palmistes  ausgedehnt  hatte,  und 
sahen  vor  sich  in  voller  Größe  das  mächtige,  eigenartige  Felsgebilde 
des  Konus,  das  einen  gewaltigen  Eindruck  machte.  Zur  Rechten 
erhob  sich  ein  gekrümmter  Berggrat,  der  eine  Art  Ringwall  um  den 
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Krater  darstellt  und  dmH  diesem  gegenüber  dieselbe  Rolle  spielt, 
wie  die  Somma  dem  Vesav  gegenüber.  Die  Beisenden  gingen  an 
den  Kratenrand  selbst  heran  und  betrachteten  die  merkwürdige  Büdung 
des  Kraters.  Vor  ihnen  dehnte  sich  ein  sichelfönnig  gekrümmter 
Graben  von  etwa  100  «i  Breite  und  50  m  Tiefe  ans;  daraus  stiegen 
"t^'eiße  Dampfwolken  und  bläuliche  G^exhalationen  an  bestimmten 
Stellen  auf,  und  starker  Schwefelwas8erstoff^3:eriich  verriet  die  Natur 
eines  Teiles  der  geförderten  Gase.  Jenseits  des  Grabens  erhob  sich 
aus  dem  Gipfel  eines  Schuttkegels  mit  ungeheuer  steilen  Wänden, 
die  auf  der  Südseite  sogar  senkrecht  waren,  die  großartige  Felsnadel 
des  Pele  noch  etwa  250  m  frei  in  die  Lüfte.  >Wie  glatt  gemeißelt 
flieht  man  die  Felswände  emporstarren,  ein  langer  Vertikalriß  zog  sich 
weithin  durch  die  einheitliclie  Felsmasse  hin:  ihre  gelbbraune  Ober- 
fläche ist  vielfach  unter  einem  weißen  Anfluge  versteckt,  der  von 
weitem  sich  wie  Schnee  präsentiert.  Woraus  dieser  weiße  Anflug 
besteht,  weiß  ich  nicht  zu  sagen;  die  Anwohner  versichern,  daß  die 
weißen  Flächen  sich  bei  anhaltendem  Regenwetter  wesentlich  ver- 
ringern. Der  Anflug  wird  also  zum  Teil  abgewaschen,  löst  sich  aber 
offenbar  in  Wasser  nicht  oder  nicht  leicht  anl  Von  Zeit  ku  Zeit 
stüTKten  größere  Felspartien  in  Form  kleiner  Bogstürze  von  der  Fels- 
nadel ab  und  rollten  ihre  Trümmer  aal  dem  Schnttkegel  abw&rts 
unter  lautem  Gepolter  —  aber  sonst  war  alles  still  nnd  mhig;  nur 
die  Nebel  wogten  rahelos  über  uns  hinwegi  und  leider  dauerte  es 
nicht  lange,  so  hatten  sie  auch  den  Krater  und  die  stolze  Felsnadel 
unsem  Blicken  entzogen.  Ich  ging  den  südlichen  Kraterrand  ent- 
lang, spater  aueh  den  nördlichen,  um  noch  einen  Blick  auf  den 
Krater  zu  erhaschen;  es  war  vergeblich,  und  so  blieb  uns  denn  nichts 
übrig,  als  nach  einem  behaglichen  Frühstücke  an  der  Stelle  des  ehe- 
maligen Lac  des  Palmistes  wieder  den  Rückweg  anzutreten. 

Ein  paar  Tage  später  hatte  Dr.  Sapper  Gelegenheit,  vom  Obser- 
vatorium von  Fonds  S.  Denis  aus  ein^n  Ausbruch  des  Mont  PeU'  zu 
beobachten.  »Wir  saßen.«  sagte  er,  »im  Freien  vor  den  Gebäuden  des 
Observatoriums,  als  ich  plötzlich  einen  Glutschein  an  der  Felsnadel 
des  Feie  wahrnahm.  Bald  darauf  stieg  auch  unter  leichtem  Geräusche 
eine  beträchtliche  grauweiße  Aschen-  und  Dampfwolkc  mit  großer 
^ieschwindigkeit,  wirbelnd  und  quirlend,  empor,  und  wenige  Sekunden 
später  sahen  wir  unter  der  weißen  Nebelwolke,  die  den  Fuß  des 
Konus  verhüllte,  eine  ähnliche  bräunlichgraue  Aschenwolke  mit  der 
charakteristischen  wirbelnden  Oberfläche  der  Eruptionswolken  hervor- 
brechen und  mit  großer  Geschwindigkeit  im  Tale  der  Riviere  Blanche 
abw&rts  rollen,  w&hrend  die  aufsteigende  Wolke  sich  in  den  bekannten 
blumenkohlihnlichen  Formen  höher  und  höher  erhob  und  dabei  zu- 
gleich immer  weiter  ausbreitete,  bis  sie  in  einer  Höhe  von  etwa 
8400  m  über  dem  Krater  stationAr  wurde.  Oleichzeitjg  war  aber  die 
absteigende  Wolke^  die  nach  meiner  Schitzung  kaum  mehr  als  etwa 
60  >  100  4»  Höhe  besaß,  rasch  und  lautlos  talabw&rts  gerollt  Ihre 


uiyiiized  by  Google 


280 


Vulkanismus. 


Bewegung  glich,  abgesehen  von  den  sekundären  Wirbeln,  ganz  und 
gar  der  einer  Flüssigkeit;  als  die  Wolke  ein  etwas  höher  aufragendes 
Hindernis  traf,  teilte  sie  sich  und  umging  dasselbe  auf  beiden  Seileii 
und  sehlofi  sich  dahinter  wieder  OTwmnmen,  bis  die  nachfolgenden 
mächtigen  WoUcenteile  die  so  gebildete  Ineel  übeifliiteten  und  die 
Einheit  des  ganzen  Gebildes  wiederherstellte.  Die  ganze  Erscheinimg 
zeigte  ein  Bild,  wie  wenn  schwere  Oase  mit  Aschen  und  sonstigen 
Auswurfestoffen  beladen  hier  abwärts  flössen;  Jedoch  mochte  gerade 
die  Wucht  der  festen  Auswurfsstoffe  an  der  bedeutenden  Anfangs- 
geschwindigkeit schuld  sein.  Daß  die  schweren  Gase  aber  auch 
groBe  Mengen  leichterer  Gase  und  Dämpfe  mit  sich  gerissen  hatten, 
zeigte  sich  bald.  Denn  als  die  absteigende  Wolke  etwa  in  halber 
Höhe  des  Berges  mit  Erreichen  der  flachem  Böschung  langsamer 
vorzuschreiten  begann,  löste  sich  eine  aufsteigende  W^olke  gleiche 
Farbe  und  mit  gleicher  wirbelnder,  blumenkohlähnlicher  Oberfläche 
von  ihr  los  und  stieg  höher  und  höher,  bis  sie  schließlich  die  Krater- 
wolke ganz  wesentlich  an  Höhe  übertraf.  Da  der  Nachschub  für  die 
absteigende  Wolke  allmählich  an  Masse  und  Schnelligkeit  nachließ, 
so  stiegen  nun  auch  von  dem  rückwärts  liegenden  Teile  der  ab- 
steigenden Wolke  Gase  und  Dämpfe  auf,  die  allmählicli  eine  Brücke 
zwischen  den  beiden  Wolkengipfeln  herstellten.  Die  absteigende  Wolke 
rollte  inzwischen  immer  langsamer  und  langsamer  abwärts,  indem 
sie  mit  ihren  Wirbeln  alle  Unebenheiten  des  Bodens  vollständig  aus- 
füllte. Allmählich  wurde  ihre  Bewegung  scheinbar  schleichend  lang- 
sam, die  oberflächlichen  Wirbel  verloren  ebenfalls  immer  mehr  ihre 
Energie,  und  als  die  Gesamtwolke  endlich  nach  mehrem  Ifinuten 
das  Meer  erreicht  hatte,  schob  sie  sich  nur  noch  ganz  allmihlich  im 
dasselbe  hinaus,  wobei  sie  aber  schliefilich  doch  eine  gani  ansehn- 
liche Entfernung  von  der  Küste  erlangte  —  ich  schäAste  sie  Mf 
etwa  8 — 4  km.  Die  oberflächlichen  Wirbel  hatten  anligehört,  die 
ganze  Wolke  hatte  ein  gleichförmiges  Qrau  angenommen  und  begann 
sich  da  und  dort  vom  Boden  sa  erheben,  wobei  die  weifischimmernde 
Asche,  die  sich  eben  abgelagert  hatte,  sichtbar  wurde.  Mit  großer 
Aufmerksamkeit  hatten  wir  alle  die  Bewegungen  der  absteigenden 
Wolke  verfolgt,  waren  doch  alle  Beobachter  darüber  einig,  daß  die 
fatale  Glutwolke  vom  8.  Mai,  trotz  ihrer  unvergleichlich  viel  großem 
Wucht  und  höhern  Temperatur,  doch  in  ganz  gleicherweise  zu  Tal 
gestiegen  war.  Als  wir  die  Wolke  so  lautlos  niederrollen  sahen, 
mußten  wir  daran  t!enken,  wie  trefflich  Kapitän  Freeman  von  der 
>Hoddam«  die  Sache  charakterisierte,  als  er  sagte,  er  müßte  beim 
Herannahen  der  Wolke  an  die  Katze  denken,  welche  die  Maus  be- 
schleicht ! 

Leider  wissen  wir  noch  immer  nicht,  aus  w^elchen  Gasen  die 
Ausbruchswolken  des  Mont  Pele  bestehen,  und  es  scheint  mir,  daß 
es  nur  dadurch  möglich  sein  würde,  dem  Geheimnis  auf  die  Spur 
zu  kommen  und  etwas  Näheres  über  die  W^olke  zu  erfahren,  wenn 
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■man  besonders  konstruierte  Registrierinstrumente  und  mit  Heagens- 
llüssigkeiten  gefüllte  Gefäße  in  der  Bahn  der  absteigenden  Ausbruchs- 
wolken  aufstellte  und  nach  den  einzelnen  Eruptionen  genau  prüfte. 

Hereinbrechende  Dunkelheit  verhinderte  uns,  die  weitern  Schick- 
sale unserer  Ausbruchswolke  im  einzelnen  zu  verfolgen,  und  wir 
konnten  nur  noch  bemerken,  wie  die  Winde  anfingen,  ihr  Spiel  damit 
%a  treiben  und  ihre  stolzen  Formen  mehr  und  mehr  zu  verzerren 
und  au&ulösen.  Um  so  deutlicher  ließ  dagegen  die  Dunkelheit  das 
AuJIglühen  zweier  langen  Risse  oder  Spalten  an  der  Felsnadel  des 
Pele  hervortreten,  l^cht  selten  lösten  sich  aus  diesen  Spalten 
glühende  Felsstücke  los,  die  man  dann  an  dem  Schuttkegel  weit 
hinabspiingen  und  ^^ten  sah.  Noch  nach  Stunden  bemerkte  man 
die  glühjendea  Spalten  des  merkwürdigen  Felsgebüdes,  und  dann  und 
wann  sprühten  auch  höher  oben,  manchmal  selbst  nahe  der  Spitze 
der  Nadel,  glühende  Punkte  auf:  wahrscheinlich  hatten  sich  hier 
Steine  von  der  Nadel  losgelöst  und  hatten  so  für  Augenblicke  das 
glühende  Innere  derselben  bloßgelegt  Angesichts  der  beobachteten 
Erscheinungen  waren  wir  zu  der  Ansicht  gelangt,  daß  das  Innere  der 
Felsnadel  glühend  sein  müsse,  und  nur  die  Oberfläche  liart  und  er- 
kaltet sei.  Ob  das  Innere  nur  zeitenweise  oder  dauernd  glühend  sei, 
die  Frage  zu  entscheiden,  fehlte  uns  freilicli  jeder  Anhaltspunkt. 
Jedenfalls  ist  aber  die  Felsnadel  des  Pele  eines  der  inerkwür(li;Lrsten 
Gebilde,  die  bisher  in  der  Geschichte  unserer  Erde  beobachtet  worden 
sind:  sie  ändert  ilire  Höhe,  ohne  ihre  Gestalt  zu  ändern;  sie  wächst 
über  Na(  ht  2,  4.  10  m  und  verliert  dann  wieder  zuweilen  durch 
Einsturz  einen  großen  Teil  der  gewonnenen  Höhe.  So  hatte  die  Fels- 
nadel durch  den  von  uns  beobachteten  Ausbruch  wieder  25  m  von 
ihrer  Höhe  eingebüßt,  wie  Hauptmann  Perney  am  nächsten  Morgen 
feststellte,  und  ragte  mit  ihrer  Spitze  nur  noch  1570  m  über  den 
MdSfesspiegel  empor.  Diese  eigentümlichen  Höhenänderungen  kann 
man  sich  nur  durch  die  Annahme  erklären,  daB  die  Felsnadel  von  unten 
her  höher  und  höher  emporgepreBt  werde,  und  wir  müssen  daher  die 
Beobachtungsreihen  der  Feleobssnratorien  mit  dem  .größten  Interesso 
erwarten,  da  wir  dadurch  einen  genauen  Binblick  in  eine  Wiitnmgs- 
art  der  Natur  gewinnen  können,  die  wir  bisher  kaum  für  möglich 
gehalten  h&tten.« 

Die  vulkanischen  Vorg&ngre  auf  Martinique  nach  dem 
Ergebnis  der  französischen  g:eolog'isclien  Expedition.  Über 

die  Resultate  der  von  der  Pariser  Akademie  nach  Westindien  ent- 
sandten wissenschaftlichen  Expedition  hat  A.  Lacroix  offiziellen 
Bericht  erstattet^)  Er  teilt  darin  die  auf  vulkanischem  Wege  ent- 
standenen Bildungen  in  3  Hauptgruppen,  die  aber  nicht  immer  streng 
voneinander  zu  trennen  sind,  nämlich:  Kraterkegel  oder  Auf- 
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scliüttungskegel.  bestehend  aus  Reifieiifolgen  von  Schichten  aus- 
geworfenen Materiales,  die  unregehiiiißig  ein-  oder  auswärts  geneigt 
sind  und  durch  (ränge  von  Lava  Festigkeit  erhalten.  Dieser  Typus 
entspricht  geomeiriäch  einer  Reihe  von  aachemajider  folgenden  Erup- 
tionen von  mäßiger  Stärke. 

Calderas  oder  steile  Abbruche  von  großen  Dimensionen,  wahr- 
scheinlich Erzeugnisse  von  ausnahmsweise  heftigen,  von  Einstürzen 
begleiteten  Explosionen.  Die  Innern  Wände  der  Calderas  sind  nahezu 
senkrecht  und  zeigen  den  Durohachnitt  der  Tulkaiiiachen  oder  sedi- 
mentären Ablagerungen  des  ehemaligen  Bodens,  der  wie  mit  dem 
Heeeer  abgeschnitten  ist  Nach  außen  wird  die  Einfassung  der  Cal- 
deras von  einer  flach  kegelförmigen  BeUeidong  gebiMet,  die  durch 
Anhäufong  von  ausgeworfenem  Materiale  (Brachstäcke  des  alten 
Bodens  imd  Layen  von  mit  der  Explosion  §^chseitiger  Bildung) 
entstanden  ist 

Weniger  bekannt  als  die  vorgenannten  ist  ein  3.  T3rpus,  den 
die  gegenwärtige  Eruption  des  Mont  Pele  verkörpert.  Er  entsteht 
durch  Anhäufung  Yon  Laya  an  der  Mündung  des  Vulkanschlotes, 
bei  der  Eruption  saurer  Laven  (Trachyt,  Andesit,  Rhyolith).  Das 
Innere  der  Anhäufung  wird  von  in  Schmelzfluß  befindlicluT  Lava 
erfüllt,  welche  sehr  zähflüssig  ist;  die  Oberfläche  wird  von  Blöcken 
bedeckt,  die  in  dem  Maße,  als  die  Erstarrung  fortschreitet,  abstürzen 
und  dann  für  das  Innere  eine  Art  steinigen  Panzers  bilden.  Zu 
diesem  Typus  sind  die  Dome  der  erloschenen  Vulkane,  im  besondern 
die  trach)i,ischen  der  Puyskette  zu  rechnen.  Die  Eruption  von  Sau- 
torin  bot  1866  den  Btobachtern  Gelegenheit,  dem  Aufbaue  eines 
solchen  Domes  beizuwohnen,  dem  man  die  Bezeichnung  Cumulovulkan 
gab.  Da  sich  der  Georgios  von  1866  schnell  in  einen  Vulkan  mit 
Krater  umwandelte,  fehlte  fast  vollkommen  die  Kenntnis,  in  welcher 
Weise  eine  soldie  Bildung  sich  entwickelt  and  fonklioniert;  vor  allem 
verstand  man  die  Entstehung  der  bisaanren  Formen  nicht,  welche  die 
Obeifl&ohe  aufweisen  kann,  und  yon  denen  Stübel  einige,  durdi  er- 
loschene Vulkane  in  Ecuador  yertretene  schöne  Beispiele  abgebildet 
hat  Auf  diese  Fragen  geben  jetzt  die  Beobachtungen  am  Mont  Pole 
Antwort 

In  den  ersten  Tagen  der  Eruption  hatte  sich  im  alten  Krater 
(£tang-Sec)  eine  Layamasse  auilgestaut,  deren  Verhältnisse  Lacroiz 
bei  seinem  ersten  Besuche  wegen  eingetretenon  Nebels  nicht  genau 
erkennen  konnte;  dagegen  konnten  die  amerikanischen  Geologen 
Heilprin  und  Hovey  einen  flüchtigen  Blick  auf  diesen  Gipfel  werfen 
und  beschreiben  ihn  als  Schuttkegel.  Bei  den  Besteigungen  seit 
Oktober  gelang  es  Lacroix  nachzuweisen,  daß  dieso  Anhäufung  in 
Wirklichkeit  nicht  aus  Trümmern  und  Schutt,  sondern  aus  kompakter 
und  zusammenhangender  Lava  besteht.  Seitdem  wurden  Tag  für 
Tat?  die  Entwicklungsfortschritte  dieses  in  der  Bildung  begriffenen 
Domes  verfolgt,  vor  allem  die  Entstehung  jener  Art  von  Zahn,  der 
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auf  seinem  Gipfel  steht  und  heute  den  Bergkamm  um  mehr  als  800m 
überragt  So  oft  als  möglich  wurden  die  Teile  desselben  gemessen, 
photographiert  oder  gea^chnet,  und  hieraas  ergab  sich  dessen  Empor- 
steigen manchmal  zu  mehr  als  10  m  innerhalb  24  Stunden,  das 
übrigens  oft  teilweise  durch  Ab-  oder  Einstürze  ausgeglichen  wurde. 

Dieser  Dom  wächst  durch  aus  der  Tiefe  kommende  Schmelz- 
masse, aber  mittels  zweier  verschiedener  Vorgänge :  einmal  durch 
Zufluß  von  viskoser  Lava  auf  den  Kegelspalten,  die  bei  Nacht 
leuchtend  sichtbar  ist,  dann  aber  durch  langsame  Erhebung  der 
ganzen  Masse  oder  wenigstens  eines  Teiles  derselben.  Der  Gipfel- 
zahn zeigt  sich  bei  der  Betrachtung  von  den  Kraterrändern  aus  nicht 
mehr  in  der  Gestalt  eines  spitzen  Obelisken,  wie  er  vom  Meere  aus 
erscheint,  sondern  ist  in  Wirklichkeit  nach  Südwest  gekrümmt, 
während  er  nach  Norden,  Osten  und  Südosten  eine  zylindrische, 
polierte  und  durch  Reibung  senkrecht  gestreifte  OberfUUshe  besitzt 
Seine  sfldwesflidie  Seite  all^  folgt  nicht  regelmäßig  der  aafateigeiiden 
Bewegung  der  andern  Selten,  aueh  sertrommert  sie  andanemd  zn 
gleicher  Zeit,  in  der  sich  die  Krümmung  des  Zahnes  deutlicher  aus- 
bildet. Daraus  erklären  sich  die  ruinenförmige  Struktur  des  süd- 
westlichen Kegelteiles,  die  ununterbrochenen  dort  stattfindenden  Ab- 
stürze und  der  Umstand,  daß  der  Gipfel  die  von  ihm  mehrmals 
emichte  Höhe  von  etwa  1550  m  (18.  März  1568  m)  nicht  erheblieh 
zu  überschreiten  vermag. 

Zu  Santorin  yerbarg  das  unzusammenhängende  Material,  das 
durch  Absturz  von  der  in  Bildung  begriffenen  Lavaanhäufung  ent- 
standen war,  letztere  den  Augen  der  Beobachter,  weshalb  das  Ganze 
sehr  wohl  den  ihm  beigelegten  Namen  Cumulovulkan  verdiente;  da- 
gegen rollte  auf  Martinique,  infolge  der  Lage  der  auf  dem  Gipfel  des 
Berges  gelegenen  Lavamasse,  der  größte  Teil  des  sich  Jeden  Tag 
bildenden  Vulkanschuttes  die  sehr  abschüssigen  Gehänee  abwäxts, 
entweder  in  das  Tal  des  Blancheflusses  oder  in  die  Kraterrille 
(zwischen  Zentralkegel  und  Kraterrand);  der  massive  Fels  lag  fast 
überall  nackt. 

Die  Beobachtung  von  Lacroix  ist  um  so  interessanter,  als  der 
neue  Dom  sich  inmitten  einer  alten  Caldera  erhebt;  nach  und  nach 
füllt  er  deren  Höhlung  und  ist  schon  mit  ihrer  westlichen  Wand 
verschweißt.  Man  hat  also  das  ziemlich  seltene  Beispiel  zweier 
vulkanischer  Typen  von  sehr  verschiedenem  Alter  und  abweichender 
Büdungsweise  vor  Augen,  die  aufeinander  gepfropft  sind  und  viel- 
leicht miteinander  verschmolzen  werden,  sobald  die  KraterrOle  voU- 
stftndig  ausgefällt  sein  wird. 

Man  wußte  l&ngst,  daß  sich  bei  frühem  Eruptionen  einiger 
Vulkane  dichte  Wolken  von  hoher  Temperatur  gebildet  hatten,  die 
den  Boden  abgeschert  und  ihre  Verwüstungen  weithin  erstreckt  liatten, 
wobei  sie  «uf  ihrer  Bahn  alles  Leben  serstdrten  (so  die  Eruptionen 
von  San  Jorge  auf  den  Azoren  1580  und  1808),  von  ihrem  Wesen 
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und  ihren  mechanisch  aosgeäbtan  WiricimgeQ  besaß  man  Jedoch  Iniii» 
znyerlftssig»  Kunde.  Die  Bildung  feniiger  Wolken  war  nnn  einer 
der  wesentlichen  Züge  der  letasten  Enq^rtiom  des  Moni  Pel6,  und  die 
saUreiGhen  Eruptionen  dieser  Art,  welche  Lacroix  vom  Oktober  bis 
sum  Februar  aus  der  N&he  beobachtete,  haben  ihm  gestattet,  fest- 
zustellen, daß  sie  gebildet  werdevi  durdi  den  Auswurf  von  Gasen 
und  Dfanpfen,  weldie  eine  ungeheure  Menge  vou  Asche  und  neur 
gebildeten  Andesitblöcken  mit  fortrissen,  und  zwar  in  abwärts  ge- 
neigter  Richtung.  Gegenwärtig  gehen  sie  von  der  südwestlichen  Basis 
des  Gipfelzahnes  des  Domes  aus,  von  dem  sie  fast  immer  einen  Teil 
fortreiBen.  Im  Laufe  der  während  des  Winters  beobachteten  Eruptionen 
blieb  die  Bahn  dieser  dichten  Wolken  beständig  auf  das  Tal  des 
Blancheflusses  beschränkt,  und  es  läßt  sich  nachweisen,  daß  ein  Er- 
eignis gleicher  Art  auch  bei  den  großen  Eruptionen  vom  8.  und  20.  Mai, 
vom  9.  Juli  und  30.  August  eintrat,  doch  erstreckte  sich  damals  die 
Wolke  über  eine  bedeutend  größere  Fläche  und  nahm  ihre  Balm  zum 
Teile  über  die  unglückliche  Stadt  Saint-Pierre,  deren  ZerstÄirung  sie 
herbeiführte.  Am  30.  August  sind  die  feurigen  Wolken  sogar  über 
sämtliche  äußere  Abhänge  des  Kraters  gerollt,  und  solches  war  auch 
bei  den  zerstörenden  Eruptionen  auf  St.  Vincent  der  Fall.  Sie  haben 
damals  ihre  Verheerungen  auf  Morne  Rouge  und  Ajoupa  Bouillon 
ausgedehnt,  obwohl  das  Maximum  ihrer  Wirkung  noch  gegen  Süd- 
west gerichtet  blieb.  Dabei  waren  alle  diese  großen  Enq;>tionen  von 
jenen  heftigen  senkrechten  Auswüilen  von  Asche,  Lapillis  und  Bomben 
begleitet,  wie  solches  bei  normalen  vulkanischen  Eruptionen  statt- 
fmdet  Diese  vertikalen  Auswurfe,  welche  auf  der  Inisei  Schrecken 
verbreiteten,  sind  indessen  nicht  von  erheblichen  Schädigungen  gefolgt 
gewesen  und  haben  bei  den  Bruptionen  dieses  Winters  ganz  getehlt, 
wo  die  feurigen  Wolken  allein  zwstdrend  wirkten. 

Die  Wirkungfsweise  und  das  Wesen  der  vulkanischen 
Vorgänge  des  Jahres  1902  auf  den  westindischen  Inseln 

bildete  den  Gegenstand  einer  Untersuchung  von  Dr.  A.  StübeL^)  Dieser 
berühmte  Vulkanologe  ist  bekanntlich  durch  seine  Forschungen  an  den 

europäischen,  besonders  aber  an  den  andinischen  Feuerbergen  und 
durch  kritische  Vergleichung  der  irdischen  mit  den  Kraterbergen  des 
Mondes  zu  der  Überzeugung  gelangt,  daß  es  Vulkanberge  geben  muß. 
die  durch  eine  einzige  Eruption  gebildet  wurden,  daß  andere  durch 
zwei  —  und  diese  bilden  vielleicht  die  Mehrzahl  — ,  manche  durch 
drei  oder  vier  große  Ausbrüche  ihre  jetzige  Gestalt  erhielten,  und 
daß  wieder  andere  durch  eine  lange  Reihe  von  verhältnismäßig  kleineu 
Eruptionen,  wenn  auch  nicht  vom  Grunde  aus  aufgebaut,  so  doch 
vergrößert  worden  sind.    Diesen  letztem  mißt  er  unter  den  vulka- 


^)  Veröffentlichung  der  volkanologisohen  Abteilung  des  Grassi-Museunis 
in  Leipzig.  1903. 
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niscben  Schöpfungen  die  geringste  Bedeutung  bei,  obgleich  sie  bisher 
die  Aufmerksamkeit  am  meisten  auf  sich  gezogen  haben.   Er  gelangte 
dadurch  aber  auch  zu  der  Überzeugung,   daß  die  Vulkanberge  (die 
mächtig  großen  Abraumhaufen  der  unterirdischen  Werkstatten)  als 
solche  unser  Interes.se  nur  in  bedingtem  Maße  verdienen,    daß  mau 
ihre  Größe,  ihre  Formen,  ihre  Tektonik  und  ihr  Material  hauptsächlich 
deshalb  studiert,  weil  man  aus  diesen  erforschbaren  Dingen  sichern 
Aufschluß  über  die  Vorgänge  erhält,   die  sich  in  jenen  Werkstätten 
abgespielt  haben.    In  diesen  Werkstätten  muß  man  nach  Stübel  Herde 
unterscheiden,  die  sich  durch  einen  Ausbruch,  durch  zwei  oder  mehr, 
immer  aber  durch  eine  nur  kleine  Zahl  von  Ausbrüchen  erschöpfen, 
und  dies  überzeugt  dann  davon,  daA  die  scheinbar  permanente 
Tatiffuii  nur  als  eine  anmahmaweise  in  die  Länge  gezogene  2., 
S.  oder  4.  Ausbruchsperiode  betrachtet  werden  kann.   Dr.  Stübel 
zeigt  ferner,  dafi  infolge  dieses  Veriialtens  der  Herde  gewisse  Berg» 
formen  und  gewisse  Kombinationen  immer  wiederkehren,  ond  daß 
unter  den  einfachen  Bergformen  die  Dome  und  die  Calderen  die 
Hauptrolle  sfiielen,  die  steilen  Eogelberge  dagegen  nur  den  langsamen 
Sterbeprozeß  eines  Herdes  zu  charakterisieren  scheinen,  und  unter 
den  Kombinationen  die  des  Somma -Vesuvtypus  am  häufigsten  auf- 
tritt   An  der  Hand   dieser  Ergebnisse  und  mit  Rücksicht  auf 
die  gewaltigen  Ausbrüche  von  Martinique  und  St.  Vincent  fragt  es 
sich  nun,  welcher  Art  von  Herden  die  vulkanischen  Schöpfungen 
dieser  beiden  Inseln  angehören?    Die  Ausbruchserscheinungen  beim 
plötzlichen  Wiedererwachen  des  Mt  Pele  und  der  Soufriere,   die  für 
die  Bewohner  der  beiden  luseln  so  verhängnisvoll  geworden  sind, 
kommen  für  die  Beamtwortung  der  Frage  an  erster  Stelle  nicht  in 
Betracht,  denn  jeder  Faclimann  weiß,  daß  diese  Erscheinungen  selbst 
und  die  Produkte,   die  sie  zutage  fördern,  unsere  Kenntnis  von  dem 
"Wesen  des  Vulkanismus  nur  wenig  zu  bereichern  vermögen.  Dagegen 
ist,  wie  Dr.  Stübel  betont,  ein  genaues  Studium  der  topographischen 
Verhältnisse  der  beiden  Inseln,  zumal  die  Untersuchung  ihrer  von  der 
erneuten  Tätigkeit  völlig  verschont  gebliebenen  Teile  am  ehesten  ge- 
eignet, Aufschluß  darüber  zu  geben,  inwieweit  die  gegenwärtige 
TfttjglDBit  der  AasbrachszentreB  Ifsnt  Feie  und  Soufriere  toh  d«r  hier 
früher  entfalteten  abhängig  ist 

Auf  Grund  des  kartographischen  ICaterials  kommt  Dr.  Stübel  zu 
dem  Ergebnis,  daA  Martinique  bu  deojenigen  vulkanischen  Insehi 
gehört,  die  sich  aus  mehrem  dicht  benachbarten  und  scharf  indiyi- 
dvalisiertenyulkaiibatten  zusammensetsen.  »Jeder  derselben  gibt  sich 
als  die  Schöpfung  eines  besondem  Eruptionszentrums  auch  jetft 
noch  deutlich  zu  erkennen,  nachdem  die  Tätigkeit  der  Atmosphärilien 
die  ehedem  konischen  Bergmassen  in  mehr  oder  weniger  radial  anr 
geordnete  Oebirgszüge  aufgelöst  hat,  in  Gebirgszüge,  die  von  ihren 
Zentren  aus  gegen  die  Küste  zu  verlaufen  und  zugleich  an  Höhe  ab- 
nehmen.  Die  etwa  63  km  lange  Insel  zerfällt  zunächst  in  2  Teile, 
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in  einen  nördlichen  größern  und  einen  südlichen  kleinern.  Da,  wo 
diese  beiden  Teile  ziisamnienstoßen.  ist  die  Insel  am  schmälsten  und 
auch  am  niedrigsten.  Und  allein  der  Umstand,  daß  sich  hier  die 
Baue  von  verschiedenen  Eruptionszentren  mit  ihren  weit  vorgeschobenen 
Ausläufern  im  Niveau  des  Meeresspiegels  nicht  ganz  berühren,  scheint 
die  Bildung  der  großen  Bucht  zu  erklären,  welcher  die  Stadt  Fort- 
de-France  ihren  geräumigen  Hafen  verdankt.  Der  nördliche  Teil  von 
Martinique  setzt  sich  auch  seinerseits  wieder  aus  zwei  scharf  ge- 
trennten Bergmassiven  zusammen,  aus  dem  des  Mont  Carbet  und 
dem  des  neuerlich  so  viel  genannten  Mont  Pele.  Die  beiden  Massive 
werden  gegen  Osten  durch  das  Tai  der  Riviere  Gapot  und  gegen 
Westen  durch  das  der  Riviere  Roxelane,  an  deren  Mündung  St  Fiene 
gelegen  war,  getrennt  Das  an  Umfang  gröfite  topographisdie  Glied 
im  Aufbaue  der  Insel  Blartinique  bildet  der  Qebirgsstock,  dessen  höchste 
Punkte  Lea  Pitons  du  Carbet  genannt  werden,  und  dessen  Dureh- 
messer etwa  28  km  bei  einer  Hdhe  von  1207  m  betr&gt  Wir 
glauben,  sagt  Dr.  Stnbel,  diesen  Bau  nicht  nur  seiner  äußern  Er- 
scheinung nach,  sondern  auch  hinsichtlich  der  LagerungsverhäHoisse 
der  Qesteinsbänke,  die  ihn  zusammensetzen,  richtig  zu  beurteilen, 
wenn  wir  ihn  als  den  Überrest  eines  flachen  Kegelberges  auffassen, 
in  dessen  zentralen  Teil  eine  gegen  Süden  weit  geöffnete  Caldera 
von  etwa  8  km  Durchmesser  eingesenkt  ist.  Die  Pitons  du  Carbet, 
Mome  du  Lorrain  und  andere  Felsspitzen  mehr  sind  dem  Anscheine 
nach  Höhenpunkte  auf  dem  Kamme  dieser  Caldera,  nicht  die  Gipfel 
genetisch  selbständiger  Berge.  Demnach  würde  das  Massiv  des  Carbet 
eine  Art  Somma  darstellen  und  als  die  Schöpfung  eines  einzigen  ge- 
waltigen Ausbruches,  als  ein  monogener  Bau  zu  betrachten  sein.« 

Der  Mont  Pele  im  Norden  der  lns(;l  ist  ein  typischer  Vulkan- 
kegel, dessen  Abhänge  freilich  einen  merkwürdig  geringen  Neigungs- 
winkel zeigen;  befremdlich  ist  dies  deshalb,  weil  Ausbruchskegel, 
die  eine  so  flache  Gestalt  zeigen,  nicht  wohl  durch  eine  große  Zahl 
relativ  kleiner  Ausbrüche  im  Laufe  der  Jahrtausende  aufgeschichtet 
werden  können,  während  doch  die  tektonlsdie  Beschaffenheit  des 
Mont  Pele  seine  Aufschüttung  aufs  deutlichste  bekunden  solL  Dieser 
Widerspruch  laßt  sich  nach  Dr.  Stübel  nur  durch  die  VorausselBimg 
erklären,  »daß  die  Hauptmasse  des  Beiges  das  Produkt  eines  einzigen 
großen  Aufschüttungsvorganges  gewesen  ist,  und  daß  in  der  ungeheuren 
Masse  des  dabei  ausgestoßenen  Materiales  das  glutflüssige,  leicht 
beweg^che  Magma  gegenüber  xihflüssigen  Ag^omeratlaven  und  losen 
Auswuifsprodukten  die  Oberhand  gewonnen  haben  muß.c  »Der  flache 
Konus  des  Mont  Pelec,  ffthrt  Dr.  Stübel  fort,  »setst  sich  in  der 
Hauptsache  aus  radial  angeordneten  Bergrücken  zusammen,  deren 
Verlauf  nicht  nur  auf  eine  vielfach  ungleichmäßige  Anstauung  der 
Eruptivmassen,  sondern  auch  auf  sekundäre  Ausbnichszentren  schließen 
läßt,  die  ihre  Herde  in  der  Bergmasse  selbst  hatten,  und  die  mit 
der  Erkaltung  der  Bergmasse  ihre  Aktionsfähigkeit  einbüßten.  Diese 
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Bergrücken  sind  durch  tiefe  Täler  voneinander  getrennt  Was  die 
XaLer  anbetrifft,  welche  schon  während  des  großen  Aufstauungsprozesses 
VQigezeichnet  und  später  durch  Erosion  nur  erweitert  worden  sind, 
so  verdient  die  Südwestseite  des  Berges  unsere  Beachtung  am  meisten. 
Hier  liegt  das  weite  Tal  der  Riviere  Blanche,  welches  bei  der  letzten 
Eruption  eine  Hauptrolle  gespielt  hat  und  schon  vorher  auch  dadurcli 
bekannt  war,  daß  in  seinem  obern  Teile  eine  geringe  Fumarolen- 
tütigkeit  fortbestand.  Wir  tragen  kein  Bedenken,  diese  unverkennbar 
größte  Einsenkung  am  Abhänge  des  Mont  Pele  als  eine  Art  Calderatal 
aufzufassen.  Der  Ausbruch  des  Jahres  1902  hat  gerade  an  der  Stelle 
seinen  Anfang  genommen,  wo  diese  Fumarolen  lagen.« 

Die  Aufschichtung  der  Bergmasse  des  Mont  Pele  in  ihrer  Er- 
streckung  über  wie  imter  dem  Meeresspiegel  schreibt  Dr.  Stübel 
der  1.  Ausbruchsperiode  eines  lokalisierten  Magmaherdes  zu.  Schon 
vor  den  gesehicfatlichsn  Ausbrüchen  war  er  hiernach  nahe  bis  zu 
seiner  jetzigen  Höhe  emporgewachsen.  »Der  EintxÜt  der  2.  Emptions- 
epoche  seines  Herdes,  durch  die  der  Berg  zugleich  in  die  Zahl  der 
tätigen  Vulkane  übergeführt  worden  ist,  föllt  jedenfalls  in  eine  sehr 
weit  mrückliegende  Zdt  In  welchem  GröBen-  und  Volnmenverh&ltnisse 
diese  jüngere  Schöpfung  su  ihrem  Fundamentalbaue  steht,  und  in 
welcher  Art  sie  sich  demselben  anschlieOt,  bleibt  für  den  Mont  Pele 
noch  zu  ermitteln,  doch  dürfte  die  tropische  Vegetation,  welche  seine 
Abhänge  bedeckt,  die  Lösung  dieser  Aufgabe  sehr  erschweren.  Die  beiden 
einzigen  geschichtlich  bekannten  Ausbrüche  fanden  in  den  Jahren 
1792  und  1851  statt,  der  erstere  aber  ist  nicht  einmal  sicher  be- 
glaubigt, und  jeder  dieser  Ausbrüche  hat  zur  Vergrößerung  des  in 
vorgeschichthcher  Zeit  gebildeten  Kraterkegels  wohl  nur  wenig  bei- 
getragen. Das  gleiche  gilt  aber  auch  von  dem  neuesten  Ausbruche 
trotz  der  ungeheuren  Masse  der  Auswurisprodukte,  die  aus  seinem 
Krater  hervorgegangen  sind.« 

Die  vier  bis  sechs  größern  vulkanischen  Baue,  aus  denen 
Martinique  zusammengesetzt  ist,  stehen  nach  Stübel  höchst  wahr- 
scheinlich über  einem  großen  horizontal  ausgedehnten  Herde,  der 
nicht  von  einem  Punkte  aus  den  Überfluß  seines  Magmas  abzuführen 
vermocht  hat.  Was  den  neuesten  Ausbruch  des  Mont  Peleherdes 
selbst  a^ibelangt,  betont  Dr.  Stübel,  daß  derselbe  keine  Erscheinungen 
hervorgerufen  habe,  die  nicht  auch  anderwärts  beobachtet  worden 
wören.  Als  auffaDend  sei  aber  herversuheben,  daß  Lavaergüsse  weder 
aus  dem  wiedergeöfbueten  Krater,  noch  am  Abhänge  des  Berges  statt- 
gefunden haben.  Die  zuerst  als  Feuerstrom  beschriebene  Erguflmasse, 
welche  ihren  Weg  durch  die  Riviere  Blanche  nahm  und  die  Zucker- 
fabrik des  Dr.  Ouerin  zerstörte,  hat  sich  sp&ter  als  Schlammstrom 
erwiesen.  Um  das  Auftreten  solcher  Schiammeigüsse  zu  erklären, 
bedarf  es  aber  nach  Stübel  nicht  der  Voraussetzung,  daß  Meerwasser 
in  den  Herd  eingedrungen  sei ;  vielmehr  sei  die  in  dem  vielleicht  nur 
scheinbar  flachen  Kratersee  (Lac  des  Palmistes)  angesammelte  Wasser- 
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menge  gewiß  für  die  einmalige  Hervorbringung  eines  solchen  Stromes 
völlig  ausreichend  gewesen.  Die  Lawine  scheint  ihren  Ursprung  etwas 
unterhalb  des  Gipfelkraters,  am  Etang  sec,  dem  Schauplätze  alter 
Fumarolentätigkeit,  genommen  zu  haben  und  hat,  da  sie  sich  bis 
ins  Meer  ergoß,  einen  Weg  von  etwa  6  kvi  zurückgelegt. 

Daß  aber  bei  dein  Maiausbruche  der  Mont  Pelelierd  glutflüssige;? 
Magma  überhaupt  nicht  ergossen  haben  sollte,  hält  Dr.  Stübel  für 
in  hohem  Grade  unwahrscheinlich;  vermutUch  hat  es  sich  unterseeisch 
einen  Ausweg  gebahnt.  Er  weist  auf  Beispiele  hin  (auf  Hawaii. 
Reunion  und  Santorin)  in  denen  submarine  Lavaergießungen  in  großem 
Maßstabe  stattfanden,  ohne  daß  sie  sich  an  der  Oberfläche  des  Meeres 
auch  nur  im  geringsten  bemerkbar  machten.  Die  Zerstörung  des 
Telegrapheiikabels  bei  Ifartimqiie  ist  luush  St&bel  sehr  wahrsehdnlich 
auf  einen  solchen  unterseeischen  Lavaeiguß  znruckzoführen,  und 
zwar  muft  derselbe  bereits  vor  dem  grofien  Ausbruche  des  Mont  Pde 
ehigetreten  sein,  denn  schon  am  7.  Mai  war  der  Dampfer  Pouyer- 
Quertier  damit  beauftrag  das  schadhaft  gewordene  Kabel  aufsuauchen 
und  zu  heben. 

Auch  ist  bekannt,  daß  submarine  Lavaergüsse  lokale  Flutweilen 
hervorrufen  können,  wie  solche  am  8.  Mai  bei  Martinique  stattgefunden 
haben  und  sich  auch  nach  dt  m  bei  jeder  großen  Kraterexplosion  des 
Mont  Pele  wiederholten.  Man  kann  daher  nach  Dr.  Stübel  mit  grdMer 
Wahrscheinlichkeit  die  Kraterexplosionen  nur  als  Begleiterscheinungen 
von  imterseeischen  Lavaergüssen  an  einer  und  derselben  Ausbruchs- 
stelle ansehen.  >Wenn«.  sagt  er,  >der  Ätna  anstatt  3300  w  nur 
(wie  der  Mont  Pele)  1 350  m  über  den  Meeresspiegel  emporragte,  so 
würde  man  den  vermutlicheu  submarinen  Lavaerguß  des  Mont  Feh 
von  1902  seiner  Tiefenlage  nach  —  das  zerrissene  Telegraphenkabel  lag 
in  2600  w  Tiefe  und  26  km  von  der  Küste  entfernt  —  mit  dem  Flauken- 
ausbruche vergleichen  können,  der  im  Jahre  1669  Catania  zerstörte.« 

Neben  der  Schlainniergießung  hat  die  Tätigkeit  des  Mont  Feie- 
kraters nur  bestcinden  in  rasch  vorübergehender,  überaus  gewaltsamer, 
mit  Feuererscheinung  und  furchtbaren  Detonationen  verbundener  Aus- 
stoßung von  totem  Materiale,  von  glühenden  Schlacken,  Gesteinsstücken 
und  großen  Blßd^en,  besonders  aber  von  loin  zeistiabter  Gesteins- 
masse,  der  sogenannten  Asehe.  Wirkliche  Höhenpuhkte  in  dieser 
Art  Ton  Tfttigkett  scheint  der  Herd  des  Mont  Pele  außer  am  8.  Mai, 
der  fOr  die  Bewohner  der  Umgegend  so  verhfingnisvoll  geworden  ist, 
auch  noch  mehrmals,  z.  B.  am  20.  Mai,  6.  Juni,  9.  Juli,  in  den 
letzten  Tagen  des  August  und  am  8.  September  erreicht  zu  haben. 
Kürzere  oder  längere  lausen,  in  denen  der  Berg  fast  nur  noch  rauchte, 
liegen  sBwischen  diesen  Zeitpunkten  des  Paroxismus.  So  war  es 
bereits  am  16.  Mai  möglich,  den  Berg  wieder  zu  besteigen. 

Alle  Aufzeichnungen,  welche  über  die  Tätigkeit  des  Mont  Pele 
gemacht  wurden,  stimmen  genau  mit  der  Tätigkeitsart  anderer  Vul- 
kane überein,  so  daß  der  Berg  keine  Sonderstellung  unter  diesen 
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einniinmt.  Über  die  genane  Lage  des  Ortes,  an  welchem  die  Ex- 
plosion erfolgte,  durch  die  Saint-Piene  zerstört  wurde,  gehen  die 
Ansichten  der  Fadileute,  welche  der  wissenschafllichen  Untenrochtmgs- 
kommission  angehörten,  auseinander.  Im  (Hrtober  1902  war  nach 
dem  Berichte  von  Lacroix  im  Innern  des  Kraters  die  Bildung  eines 
Ausbruchskegels  im  Gange,  was  nach  den  Erfahrungon  an  andern 
Vulkanen  au2  einen  nahen  Abschluß  der  neuesten  Tätigkeitsperiode 
hinzudeuten  scheint.  Im  übrigen  weist  Dr.  Stübel  darauf  hin,  daß 
der  Mont  Peleherd  offenbar  zu  denjenigen  Vulkanherden  gehört,  die 
mir  sehr  selten  von  den  Vorgängen  Zeugnis  zu  geben  haben,  die  sich 
in  ihrem  Innern  gleichwohl  ständig  abspielen.  Aber  gerade  deshalb 
bleibt  er  ein  gefährlicher  Vulkan  für  die  Bewohner  seiner  nächsten 
Umgebung,  denn  häufige  kleine  Eruptionen  bieten  erfahrungsgemäß 
eine  gewisse  Gewähr  gegen  plötzliche  Qewaltäufierungen  großen 
Maßstabes.« 

»Sollte  nicht«,  sagt  Dr.  Stübel  weiter,  »in  dieser  letztern  längst 
V^ekannten  Tatsache  eine  unbewußte  Beglaubigung  des  lokalisierten 
Herdes,  selbst  seitens  derjenigen  liegen,  die  sonst  noch  immer  in 
den  Vulkanen  die  Sicherheitsventile  des  tiefen  Erdinnern  erblicken 
möchten?  Im  übrigen  aber  müssen  die  Qecdogen,  so  schwer  es  sie 
auch  ankommt,  leider  doch  zugeben,  daß  sich  ihre  Hoffnung,  Erup- 
tionen und  seismische  Erschonungen  voraussagen  zu  lernen,  wo- 
durch 80  großem  Unheile  vorgebeugt  werden  könnte,  in  dem  Blaße 
vermindert,  in  dem  ihr  Einblick  in  den  Mechanismus  der  vulkanischen 
Er&fte  an  wissenschaftlicher  Grundlage  gewinnt  c 

Daß  der  Ausbruch  des  Mont  Pdd  am  B.  Mai  1902  für  Saint- 
Piene  so  verhängnisvoll  wurde,  ist  nach  Dr.  Stübels  Ansidit  wohl 
hauptsächlich  dem  Nordostpassate  zuzuschreiben,  der,  wie  so  oft  in 
solchen  Höhen  der  tropischen  Zone,  wahrscheinlich  auch  an  diesem 
Tage  eine  sturmartige  Heftigkeit  erlangt  hat.  E.  Deckert,  der  den 
Mont  Pele  im  Jahre  1898  bestieg,  hat  ähnliches  selbst  erprobt,  denn 
er  schreibt  in  seinem  Berichte:  »Unsere  Träger  werden  mit  ihren 
Kopflasten  Dutzende  von  Malen  von  dem  Passatwinde,  der  zeitweise 
Sturmstärke  entfaltet,  zu  Boden  geschleudert,  ab  und  zu  auch  wir 
selbst.«  Ein  Wind  von  cähnlicher  Stärke  mußte  natürlich  ausreichen, 
um  die  Auswurfsprodukte  des  Vulkanes  in  wenigen  Sekunden,  noch 
völlig  glühend,  nach  dem  kaum  8  km  entfernten  Saint-Pierre  zu 
tragen.  Erst  als  der  Passat  bei  den  gewaltigen  Eruptionen,  die 
Ende  August  und  in  den  ersten  Tagen  des  September  aufs  neue 
stattfanden,  vermutlich  von  seiner  Hauptrichtung  abgewichen  war, 
wurden  auch  die  bis  dahin  verschont  gebliebenen  Landstriche  der 
Umgebung  von  Mome  Rouge  im  Süden  und  bis  gegen  das  Kap  St.  Martin 
bin  im  Norden  von  den  Auswuifeprodukten  des  Mont  Pel6  schwer 
heimgesucht 

»Ein  Rückblick  auf  den  Verlauf  der  neuesten  Mont  Peltomption 
und  auf  die  dabei  zutage  geförderten  Auswuifaprodukte  mufi  uns 
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sagen«,  fährt  Dr.  Stübel  fort,  »daß  selbst  eine  tausendfache  Wieder- 
holung solcher  und  ähnUcher  Ausbrüche  nicht  genügt  haben  würd^^. 
um  einen  Mont  Tele  hervorzubringen,  auch  wenn  wir  von  dem  im 
Meere  imtergetauchten,  wahrscheinlich  seinem  Volumen  nach  noch 
weit  großem  Teile  des  MassiTS  gans  abselieD  wolUen.  Die  tuI- 
Icanistdie  Tätigkeit  ist  auch  hier  in  ihrer  schöpferischen  Kraft  imver- 
kennW  snrockgegangen,  aber  nicht  erst  jetzt,  sondern  sie  war  es 
schon  damalst  als  sie  dem  flachen  Dome  des  Mont  Pele  den  heutigen 
Kraterkegei  aufsetKte,  der  im  Laufe  der  Zeit  nur  noch  gerii^gen  Zu- 
wachs ecbihr.  Die  Bildung  dieses  Kegels  in  vorgeschichtlicher  Z^t 
glicht  dafür,  daft  auch  der  Mont  Peleherd  seine  2.  Anelmohs- 
Periode  scharf  markiert  hat,  und  in  seiner  heutigen  Beschaffenheit 
als  ein  Doppelberg  des  Somma-Vesuvtypus,  wenn  auch  als  solcher 
von  weniger  ausgeprägter  Form,  betrachtet  werden  mu£.c 

Die  Insel  St.  Vincent  gleicht  in  ihrer  äußern  Gestalt  der  nörd- 
lichen Hälfte  von  Martinique.  Der  Vulkan  Soufriere  stellt  nach  Stübel 
ein  vollendetes  Gegenstück  zur  Sorama  des  Vesuvs  dar,  auch  fehlt 
der  zentrale  Ausbruchskegel  nicht,  nur  ist  er  in  sich  zusammen- 
gebrochen, und  sein  wallartiger  Überrest  umschließt  einen  Kraterkessel, 
der  vor  dem  Eintritte  der  neuesten  Eruption  das  Becken  eines  Sees 
von  über  1000  vi  Durchmesser  bildete.  Die  Höhe  dieses  Sees  über 
dem  Meere  wird  auf  der  englischen  Admiralitätskarte  zu  596  m  an- 
gegeben. Dieser  wassererfüllte  Kraterkessel  war  der  Schauplatz  der 
gewaltigen  Eruptionen,  die  in  den  ersten  Tagen  des  Mai  1902  be- 
gannen, und  deren  Wiederkehr  auch  jetzt  noch  ebensowenig  ausge- 
schlossen ist,  wie  beim  Mont  Pele.  Aus  dem  Berichte  Hoveys,  der 
den  Krater  wiederholt  (am  31.  Mai  imd  4.  Juni)  besuchte  und  zuletzt, 
am  9.  Juni,  sogar  bis  sum  Gipfel  erstieg,  iist  zu  entnehmen,  daft 
weder  die  Dimensionen  des  Kraters,  noch  die  topographischen  Ver- 
hältnisse seiner  Umgebung,  trotz  der  furchtbaren  Kraftftußerung  der 
Explosionen  und  der  ungeheuren  Massen  der  hier  abgelagerten  Aus- 
wurfsprodukie,  eine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren  haben.  An 
Stelle  des  Sees  im  alten  Krater  sdgto  sich  (am  81.  Mai)  eine  trichter- 
fSrmige  Kinsenkung  von  etwa  200  m  Tiefe  unter  dem  Niveau  des 
frühem  Sees  und  auf  dem  Boden  derselben  eine  kleine  Ansammlung 
brodelnden  Wassers,  aus  der  eine  weiAe  Dampfsäule  emporstieg. 

Der  Ausbruch  des  Soufriere  begann  2  Tage  früher  als  der 
des  Mont  Pele  und  wurde  durch  lokale  BodenerschütteruDgen  ein- 
geleitet. Auch  auf  St.  Vincent  fanden  Lavaergießungen  aus  dem  Krater 
nicht  statt,  sondern  es  handelte  sich  nur  um  Schlammströme,  Daß 
nut  Erguß  von  solchen  der  Ausbruch  der  Soufriere  begann,  darf,  wie 
Dr.  Stübel  hervorhebt,  nicht  befremden,  da  zunächst  die  großen 
Wassennassen  entfernt  werden  mußten,  die  dt  n  See  gebildet  hatten. 
Sind  aber  auch  dem  Krater  keine  Lavaströme  entquollen,  so  ist  nach 
Stübel  doch  auch  hier  als  das  wesentUchste  Moment  im  Eruptions- 
vorgauge  die  angestrebte  Abführung  glutilüssigen  Magmas  zu  be- 
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trachten  und  anzundimen,  daß  bei  der  Soufriere  wie  beim  Mont  Pel4 
der  Kraterschacht  zwar  die  Rolle  eines  riesigen  Schornsteines  für  den 
Abzug  von  Gasen  und  Dämpfen  spielte,  die  schweren  Schmelzmassen 
aber  an  einer  tiefern,  unterseeisch  gelegenen  Stelle  des  Berges  ihren 
Ausweg  zu  finden  wußten.    Allerdings  vermißt  man  an  dor  Küste 
von  St.  Vincent  Angaben  über  untrügliche  Anzeichen  eines  submarinen 
Ausbruches,  wie  für  Martinique.    Da  aber  unterseeische  Lavaergüsse 
sehr  geräuschlos  vor  sich  gehen  können,  und  Temperatiirbeobachttingen 
in  den  tiefern  Meeresschichten  der  Umgebung  von  St.  Vincent  nicht 
angestellt  worden  sind,  ist  die  Annahme  Dr.  Stübels  nicht  widerlegt, 
vielmehr  dürfte  die  unterseeische  Austrittsstelle  des  Magmas  nach 
seiner  Ansicht  am  ehesten  in  der  Verlängerung  des  Walhboutales, 
das  genetisoh  Ähnlichkeit  mit  der  Riviere  Blanche  aufweist,  vermutet 
werden.   Sehr  auffällige  Vevindeningen,  bis  auf  3  Amt  ausgedehnte 
Bodenratacfaungen,  haben  nämUeh  gerade  in  diesem  Teile  der  Küste, 
zwischen  WalUbou-RiTer  und  Mome  Ronde-Villa^e«  stattgefunden; 
jedentalls,  sagt  Dr.  St&bel,  besüst  der  SonfHereherd  sehie  eigene 
nnterseeisohe  Mündung,  aas  der  die  Lava  abfliefit;  es  wftre  diuchans 
«Bsnl&ssig,  anzunehmen,  daß  die  mit  aller  Sicherheit  am  Mont  Pele 
Toihandene  Brgofisielle  dam  «nsreiolien  könnte,  auch  den  weit  ent- 
fenten  Soufriereherd  zu  entlasten.   Das  Veriialten  beider  Emptions- 
zentren  im  Verlaufe  ihrer  neuesten  Täti^eitsperiode  ist  nach  Stäbd 
in  allem  wesentlichen  völlig  gleichartig  gewesen.    »Die  Eruptionen 
stimmen  namentlich  auch  in  der  Plötzlichkeit  überein,  mit  der  sie 
die,  in  der  Geschichte  der  Vulkanausbrüche  beispiellosen  Verheerungen 
innerhalb  scharf  umgrenzter  Gebiete  verursacht  haben.  Unverkenn- 
bar deutet  die  scharfe  Abgrenzung  der  Verheerungsgebiete  darauf 
hin,  daß  neben  dem  Ausbruchsvorgange  ein  äußerer  Umstand  hinzu 
kam,   der  sowohl  für  Martinique  als  auch  für  St.  Vincent  derselbe 
gewesen  ist.    Als  solcher  kann  aber,  um  es  nochmals  zu  erwähnen, 
nur  der  Nordostpassat  angesehen  werden;   er  trägt  offenbar  die 
Hauptschuld  an  der  Größe  des  Unglückes.    Ohne  ihn  wären  die  festen 
und  gasförmigen  Auswurfsprodukte  des  Kraters  nicht  in  solcher  Menge, 
nicht  so  versengend  heiß  und  in  so  wenigen  Sekunden  nach  Saint- 
Pierre  oder  Wallibou,  nach  Chateau  Beiair  und  Georgetown  gelangt; 
ohne  ihn  würde  einem  großen  Teile  der  Bevölkerung  dann  hinlängliche 
Zeit  zur  Flucht  geblieben  sein.    Der  Nordostpassat  steigert  sich  in 
den  bdhem  Regionen  tropischer  Breiten,  besonders  in  Höhen  Ton 
über  1000  m,  gar  nidit  selten,  wie  Reisende  zu  ihrem  Nachteile 
oft  genug  in  Erfahrang  gelHraoht  haben,  zu  stormartiger  Heftig- 
keit.  Ein  sokAer  Sturm  im  Kampfe  mit  der  nngeheoren  Gewalt 
der  iBWtikal  empoigeltiebenen  Ezplosionsgase  ist  aber  wohl  geeignet, 
das  UngewÖhn&he  der  Erscheinung,  ans  dem  der  größere  Teil  des 
Unheils  für  beide  Inseln  hervorging,  einigennafien  begi«llich  zu  machen. 

8t.  Vincent  hat  bei  den  Ascheausbrüchen  der  Sonfirito  weit 
mehr  nnter  der  veilieerenden  Wirkung  des  Passats  zn  leiden,  als 
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Martinique  bei  solchen  des  Mont  Pele,  weil  die  Soufriere  so  gelegen 
ist,  daß  der  über  den  Krater  hin  wegwehende  Wind  die  Insel  fast  in 
ihrer  Längenausdehnung  bestreicht,  während  auf  Martinique  nur  noch 
ein  kleiner  Teil  der  Insel  von  dem  den  Mont  Pele  passierenden  Winde 
gestreift  wird.* 

So  verheerend  nun  auch  die  Ausbruche  auf  Martinique  and 
8t  Vincent  waren,  den^  steh  geringe  vulkanische  Regungen  auf 
Dominica  und  Barbados  anscblossen,  so  sind  sie  im  geologisolien 
Sinne  doch  sehr  unbedeutend,  und  Dr.  Stubel  ist  durchaus  berechtigt 
auszusprechen,  daß  sie  keineswegs  mit  der  T&tigksit  des  grollen 
Zentralheides  der  Erde  in  Verbindung  gebracht  werden  dfiifen.  Ander- 
seits aber  sind  diese  Erscheinungen  dodi  so  gleichseitig  an  den  ver- 
schieden Punkten  eingetreten,  daß  ihnen  ein  innerer  Zusammenhang 
nicht  wohl  abgesprochen  werden  kann.  »Wenn  es  schon  auffällig 
sein  mußtec,  sagt  Dr.  Stübel,  »daß  die  neuesten  Tätigkeitsperioden 
beider  Zentren  ihren  Anfang  fast  gleichzeitig  nahmen,  so  wird  dem 
Glauben  an  das  Walten  eines  Zufalles  der  Boden  dadurch  entzogen, 
daß  die  Ausbrüche  vom  3.  September,  die  der  Katastrophe  vom  7.  und 
8.  Mai  an  Intensität  kaum  nachstanden,  ja  hier  und  dort  wiederum 
gleichzeitig  eintraten,  diesmal  sogar  auf  den  gleichen  Tag  fielen. 
Durch  diese  gewiß  sehr  merkwürdige  Tatsache  könnten  wir  zu  dem 
Schlüsse  verleitet  werden,  daß  beide  Ausbruchszentren  einem  gemein- 
schaftlichen Herde  angehören  müßten,  wenn  nicht  zugleich  auch  der 
Anachronismus  ihrer  Tätigkeit  für  das  Gegenteil  spräche.  Daß  beide 
Herde,  der  des  Mont  Pele  und  der  der  Soufriere  in  der  Tat  als  un- 
abhängig voneinander  betrachtet  werden  müssen,  bekunden  außer 
den  kleinem,  nichtkoinzidierenden  Eruptionserscheinungen  in  noch 
schlagenderer  Weise  die  frühem,  in  historische  Zeit  fallenden  Aus- 
bruche beider  Vulkane,  die,  obgleich  sie  große  Ausbräche  gewesen 
sind,  dennoch  nicht  koinrndierten.  Für  Martinique  konunt,  neben  dem 
zweifelhaften  Datum  von  1792,  mit  Sicheriieit  allerdings  nur  eine 
Jahreszahl,  1851,  in  Betracht,  für  St  Vincent  dagegen  deren  zwei, 
1718  und  1812.  Dieses  schwankende  Verhalten  beider  Vulkane  in 
ihren  Beziehungen  zueinander  fuhrt  uns  zu  der  Ansicht,  daß  die  hier 
m  Frage  stehenden  Inseln  sicherlich  über  getrennten  Herden  liegen, 
daß  diese  aber  auch  noch  mit  einem  ihnen  gemeinschaftlichen,  wahr- 
scheinlich weit  aktionsfähigem  und  tiefer  gelegenen  Herde  in  Ver- 
bindung stehen.  Bei  dem  neur  sten  Ausbruche  im  karibischen  Meere 
möchten  wir  nun  annehmen,  daß  es  nicht  die  Einzelherde  gewesen 
sind,  welche  aus  eigener  Eraftentfaltung  in  Tätigkeit  traten,  sondern 
gewaltige  Expansionsvorgänge,  die  sich  in  einem  tiefern  Herde  voll- 
zogen und  auf  die  höher  gelegenen  Herde  in  verschiedenem  Grade, 
je  nach  der  Gangbarkeit  der  Verbindungskanale  einwirkten.  Und 
nichts  könnte  diese  Auffassung  der  Verhältnisse  besser  stützen,  als 
die  ungeheuren  Massen  toten  Materiales  die  zunächst  ausgestoßen 
werden  mußten,   um  dem  von  unten  wahrscheinlich  nachdringenden 
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Magma  Raum  zu  schaffen.  Was  ein  solcher  Raum  nicht  zu  fassen 
Tennag,  fließt  dann  in  Strömen  über,  sei  es  durch  den  Schacht  eines 
alten  Kraters,  oder  sei  es  durch  einen  neu  erbohrten  seitlichen  Aus- 
weg. Auf  diese  Weise  würde  sich  wpnipstens  das  gleichzeitige  Ein- 
treten von  vulkanischen  Reaktionen  verschiedener  Intensität  und 
Äußerungsart  an  weit  auseinandw  liegenden  Orten  möglicherweise  am 
einfachsten  erklären  lassen,  c 

Schließlich  wirft  Dr.  Stübel  die  Frage  auf,  was  die  Ausbrüche 
des  Jahres  1902  im  Karibischen  Meere  bezüglich  der  Frage  lehren, 
ob  die  Tätigkeit  vulkanischer  Kräfte  eine  Herstellung  permanenter 
Verbindung  mit  dem  tiefern  Erdinnem  anstrebe,  oder  ob  es  sich  dabei 
nur  um  Gewaltäußerungen  handle,  die  von  einem  enger  umgrenzten 
Ursprungsorte  ausgehen? 

»Wäre  das  erstere  der  Falle,  sagt  er,  »so  würde  dasWieder- 
«rwachen  eines  Vnlkanes  nur  die  Fortsetiimg  seiner  frohem  Tätigkeit 
sein,  es  würden  an  einem  und  demselben  Ausbruohsorte  unermeß- 
lich große  Eraptionen  mit  versohwindaid  kleinen  in  wilIkuilielMr 
Reihenfolge  miteinander  abwechseln  können;  jeder  LaTaeiguß  wurde, 
auch  wenn  er  sn  den  größten  der  irdischen  Vulkane  gehörte,  doch 
nur  einen  lupfen  der  ungeheuren  MagmamasHS  darstellen,  die  der 
unerschöpfliche  Behälter  des  Erdinnem  birgt 

Dies  wäre  die  Folge  der  Tätig^seitsart,  die  man  bisher  selir 
allgemein  als  die  der  irdischen  Vulkane  vorausgesetat  hat. 

Ihr  gegenüber  steht  eine  andere,  auf  neuere,  vergleichende  Be- 
obachtungen gegründete  Ansicht  (nämlich  eben  die  Dr.  Stübels),  die 
der  vulkanischen  Tätigkeit  in  der  Gegenwart  bestimmte  Grenzen  zieht. 
Nach  ihr  schöpfen  die  eruptiven  Kräfte,  im  Vergleiche  mit  den  Er- 
zeugnissen ihrer  frühern  Tätigkeit  am  gleichen  Orte,  nicht  mehr  aus 
dem  vollen  einer  uneingeschränkten  Leistungsfähigkeit,  sondern  das, 
was  sie  an  glutflüssigem  Magma  unter  sonst  nebensächlichen  Gewalt- 
äußerungen ausstoßen,  ist  das  Maximum  ihrer  Leistungsfähigkeit  für 
einen  bestimmten  Herd  und  für  ein  ebenso  bestimmtes  Stadium  im 
Absterben  desselben.  Infolgedessen  läßt  sich  der  Eintritt  von  uner- 
meßlich großen  Ausbrüchen  aus  noch  fortwirkenden  Eniptionszentren 
nicht  erwarten;  die  Aktionsfähigkeit  der  Vulkanherde  muß  sich  viel- 
mehr, wie  es  scheint,  immer  innerhalb  gewisser  Grenzen  halten,  die 
für  das  eine  Eruptionszentrum  weiter,  für  das  andere  enger  gezogen 
sind.  Sofom  also  plötsliche  Steigerungen  in  der  T&tifl^eitsart  eines 
Vulkanes  eintreten,  können  auch  sie  diese  Grenaen  nicht  überschreiten. 

Die  wissenschaftliche  Bedeutung,  die  der  neueste  Mont  Petö- 
ausbruch  für  sich  in  Anspruch  nehmen  darf,  ist  in  der  Bestimmt- 
heit SU  suchen,  mit  der  er  auf  das  lokale  Witkeik  der  ▼nlkanisohen 
Kräfte  in  der  Gegenwart  hinweist  Und  dies  geschieht  um  so  nach- 
drücklicher, als  auch  ein  zweites,  benachbartes  Zentrum,  das  von 
St.  Vincent,  zugleich  in  Aktivit&t  versetzt  worden  ist.  In  dieser 
Oleichieitigkeit  liegt  also  der  Schwerpunkt  der  vulkanischen  Begeben- 
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heit  des  Jahres  1902  an  dieser  Stelle.  Beide  Eniptionszentren  arbeiteten 
unverkennbar,  wenn  auch  gleichzeitig,  so  doch  völlig  unabhängig 
voneinander,  was  sicherlich  nicht  stattgefunden  hätte,  wenn  nur  ein 
in  unendlicher  Tiefe  gelegener  Herd  in  Frage  gekommen  wäre,  dessen 
Leistungen  auch  dynamisch  dieser  Tiefe  entsprochen  haben  müßten. 
Und  um  da«  Bild  eines  so  unbedeutenden  Wirkens  der  vulkanischen 
Kräfte,  das  die  letzten  Ausbrüche  im  Karibisclien  Meere  vor  unsem 
Augen  aufgerollt  haben,  zu  vervollständigeu,  dsurf  auch  die  Gering- 
fügigkeit der  Reaktionen  auf  andern  Inseln  der  Antillengruppe  der 
jetzigen  und  frohem  AoBbiueliBpfltiodeiL  sieht  überaehMi  werdeo.  ÄUe 
Bnehehumgeii  deuten  darauf  hin,  daA  es  sieh  aoch  in  dieeem  aii8-> 
gedehnten  Vnlkangebiete  nur  um  dae  Wiifcen  lokalisierter,  im  Ersteriien 
begriffener  Herde  handeln  kann.  Dafi  g^uttlüssiges  Magma  ans  bereits 
vorhandenen  Kratern  ergossen  worden,  ist  nicht  zu  beobachten  ge- 
wesen, daß  aber  solches  dennoch  als  die  eigentliehe  materia  peccaas 
angesehen  werden  mnft,  nnd  auch  in  diesem  Falle,  wie  so  h&ofig, 
unterseeisch  zum  Austritte  gelangt  ist,  kann  nicht  besweifelt  werden. 
Es  wird  also  durch  die  neusten  EruptionSTorgänge  auf  den  Kleinen 
Antillen  die  Richtigkeit  des  Satzes  keineswegs  in  Frage  gestellt,  daA 
der  Zweck  aller  vulkanischen  Tätigkeit  die  Ausstoßung  einer  ge- 
wissen Menge  glutflüssigen  Magmas  ist,  die  sich  für  einen  bestimmten 
Herd  und  vielleicht  nur  für  eine  bestimmte  vStelle  desselben  vorüber- 
gehend notwendig  macht,  nicht  aber  die  Schaffung  einer  bleibenden 
Verbindung  mit  dem  Ursprungsorte  dieses  Macmas  angestrebt  wird. 
Die  Ausstoßung  eines  solchen  Quantums  glutflüssigen  Magmas  allein 
vermag  den  Crleichgewichtszustand  im  Innern  des  Herdes  auf  längere 
oder  kürzere  Zeit  wieder  herzustellen,  je  nach  dem  Grade  der  Er- 
schöpfung, in  der  er  sich  bereits  befindet. 

Es  war  zu  erwarten,  daß  die  Herde  des  Mont  Pele  und  der 
Soufriere  diese  Erkenntnis  gleichfalls  bestätigen  würden,  und  dies 
ist  auch,  soweit  sich  der  Verlauf  der  Begebenheit  bis  jetzt  über» 
bücken  läßt,  wirklich  der  Fall  gewesen. 

Nichts  aber  vermag  beweiskriltiger  für  das  Vorhandensein  be- 
grsnitsr,  peripherischer  Herde  zu  sprechen,  als  die  Emeugung  toten 
Maieriales,  der  Schlacken  und  Asche  in  so  ungeheuren  Mengen,  wie 
sie  besonders  beim  Beginne  einer  Eruptionsepoche  mir  Aussto0ung 
gelangen  und  such  hier  wieder  gelangt  sind.  Sdilaeken  bilden  sich 
bei  der  Erstarrung  gasreichen  Magmas  durch  Abgabe  vonW&rme, 
die»  wenn  auch  weit  langsamer  als  in  freier  I^ift»  i^eichfslls  in  den 
geschlossenen  Räumen  peripherischer  Herde  vor  sich  gehen  mufi.  Da 
aber  Magmamassen,  die  peripherischen  Heiden  angehören,  eine  Er- 
ginsung  der  von  ihnen  abgegebenen  Wärme  aus  der  Tiefe  des  etwaigen 
Zehtralherdes  wahrscheinlich  nicht  in  gleichem  Maße  ihres  Verlustes 
erfahren,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  daß  diese  Herde  zugleich  auch 
Erzeuizungsorte  großer  Schlackonmassen  sein  müssen.  Und  von  dem 
quantitativen  Verhältnis,  in  welchem  der  Hest  der  giutfiüssigen  Füll* 
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maese  soldwr  Herde  bu  der  bereits  in  Erataimng  übergegangenen 
oder  übergehenden  steht,  wird  im  allgemeinen  die  grSßere  oder  ge- 
ringere Menge  des  toten  Materiales  abhängen,  daß  wir  bei  Eruptionen, 
wie  auch  jetzt  wieder  bei  denen  des  Moni  Pele  und  der  Soufriete 
ausgestoßen  sehen.  Je  langer  die  Pansen  zwisohen  den  einseinen 
Ausbruchsperioden  währen,  umsomehr  wird,  wie  man  yoiwiasetsen 
darf,  das  Quantum  des  toten  Materiales  in  der  Tiefe  anwachsen;  seine 
Ausstoßung  ist  dalier  keineswegs  ein  Beweis  für  die  vitale  Kraft 
eines  Herdes,  sondern  für  dessen  Siechtum,  das  einen  letalen  Aus- 
gang unfehlbar  uehmen  muß. 

Die  eigentliche,  weithin  schreckenverbreitende  Kratertätigkeit  der 
auf  der  Erde  noch  vorhandenen  Ausbruchszentreii  entspringt  lediglich 
dem  Kampfe  des  energiebegabten  Magmas  mit  dem  toten  Materiale, 
durch  dessen  bergartige  Aufschichtungen  es  selbst  der  Äußerung  seiner 
Kraft  im  Laufe  der  Zeit  feste  Schranken  zieht,  und  die  es  bei  jeder 
aufs  neue  erzwungenen  Durchbrechung  nur  uoch  verstärkt,  indem  es 
ihnen  weitere  tote  Massen  hinzufügt« 

9  Die  Tätigkeitsperioden  ersterbender  Herde  pflegen  mit  Schlacken- 
und  AflchenauHwärfen  lu  beginnen  nnd  sohUefien  auch  someiflt  mit 
solchen  ab,  doch  zeigen  sie  sieh  dann  von  geringerer  Heftigkeit  und 
Dauer.  Die  so  vortiemchend  aus  totem  Materiale  aufgeschichteten 
Kegel  sind  die  Schlußstücke  der  gewaltigen  Qrabmonumente,  die  sich 
die  vulkanischen  KrSfte  dort,  wo  sie  ihre  einstige  Tätigkeit  walten 
ließen,  errichteten  oder  zu  errichten  noch  fortfohren.« 

Der  Poy  de  D6me  ist  von  Dr.  F.  Verbeek  auf  Grand  eigener 

Ersteigung  geschildert  worden.^)  Seine  Höhe  beträgt  1466  m,  und 
sein  Besuch  wird  von  Glermont-Ferrand  ans  unternommen,  eine  Stadt, 
die  von  den  Puys  in  weitem,  nach  Osten  geöffnetem  Halbkreise  um- 
lagert ist,  aus  dessen  Mitte  die  beherrschende  Kuppe  des  Puy  de  Dome, 
von  allen  Plätzen  der  Stadt  sichtbar,  hervorragt.  Der  oberste  Teil 
des  Berges  ist  waldlos,  die  obem  Hänge  sind  mit  spärlichem  Grase 
bedeckt,  der  Gipfel  selbst  bildet  ein  kleines  Plateau,  das  wieder  von 
einem  Hügel  überragt  wird.  Oben  befindet  sich  (seit  1876)  ein 
meteorologisches  Observatorium,  das  mit  Clermont  telephonisch  und 
telegraphisch  verbunden  ist.  »Vom  Puy  de  Dome,  der  wie  ein  mäch- 
tiger Aussichtsturm  diese  interessante  Welt  überragt,  lassen  sich  be- 
sonders schön  die  Kratere  erkennen,  die  in  den  verschiedensten  Formen 
die  alten  Feuerberge  krönen.  Da  senkt  sich  nach  Norden  der  Blick 
steil  hinab  in  den  Krater  des  kleineu  Puy  de  Dome,  dessen  Wände 
fast  gänzlich  aus  Schlacken  bestehen,  und  der  wegen  seiner  regel- 
mäßigen Fonn  Hemienneet  nid  de  la  poule  —  genannt  wird. 
Weiter  nfirdUeh  erhebt  sieh  der  Pay  de  Parion  mit  seinem  kreis- 
randen,  810  m  im  Durchmesser  nnd  98  m  in  die  Tiefe  messenden 
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Krater,  der  wieder  von  einem  teilweise  erhaltenen,  sommaartigen 
Kraterrande  umgeben  ist.  Aus  ihm  hat  sich  voreinst  ein  mächtiger 
Lavastrom  ergossen,  der  sich  die  Hänge  des  Plateaus  herunter  bis 
nach  Clermont  zieht.  Noch  größer  ist  der  Lavastrom,  der  aus  dem 
viresÜich  danebenliegenden  Puy  de  Cöme  geflossen  ist  Von  seinem 
Ausgangspunkte  bis  zum  Bette  der  Sioule,  wo  er  sein  Ende  nimmt, 
mißt  er  10  km.  Weiter  nördhch  sieht  man  de  Puy  Chopine,  der  mit 
seinem  Krater  in  den  gröfiem  Schlund  des  Puy  de  la  Goutte  einge- 
schachtelt ist  Auch  nach  Süden  hin  erhebt  sich  noch  eine  Reihe 
▼mi  Puys,  zwischen  deneii  der  Lac  d'Aydti  hervorbUtst,  desseii 
Spiegel  der  Staaung  des  Veyrehaohee  durch  einen  LaTastrom  sein 
Dasein  verdankt  Was  diese  ynlkanJsche  Gegend  so  ansiebend  macht, 
das  ist  der  Schein  der  Neuheit,  der  über  ihr  liegt;  die  Öden  Krater^ 
berge  scheinen  noch  zu  drohen,  die  tief  zerrissenen  Layastrdme  sehen 
ans,  als  wfiren  sie  erst  Jetzt  geflossen.  Das  Volk  betrachtet  sie 
daher  auch  mit  lüfitrauen,  da  sie  ihm  einen  groBen  Tefl  aubanffthigen 
Bodens  rauben ;  und  es  werden  noch  Jahrtausende  vergehen,  ehe  der 
Pflug  über  diese  Steinwüsten  geführt  werden  kann.  Dw  NameGheires, 
womit  es  sie  benennt,  ist  auch  auf  die  Karten  übergegangen. 

Über  die  südlichen  Puys  hin  schweift  das  Auge  auf  die  mit 
Hügeln  besäte  und  von  Tälern  zerrissene  Hochebene,  die  sich  nach 
Osten  hin  langsam  abfallend  in  die  weite  Ebene  von  Limousin  verliert. 

Nach  Süden  findet  der  Blick  auf  die  Hochebene  eine  Schranke 
durch  das  mächtige  Massiv  des  Mont  Dore.  Das  treffliche  Fernrohr 
des  Observatoriums  läßt  die  Einzelheiten  deutlich  erkennen ;  die  tiefen 
Täler,  die  von  den  Flüssen  in  seine  Flanken  eingegraben  sind ;  die 
nadelscharf  aufsteigende  Pyranüde  des  Puy  de  Sancy,  seine  felszer- 
rissenen Hänge  nach  dem  Val  d'enfer.  Dahinter  aber,  schon  in  be- 
trächtliche Ferne  gerückt,  erhebt  sich  breit  und  massig  der  Rücken 
des  Cautal.  Weiter  im  Südwesten  zieht  sich  ein  langgestrecktes, 
nach  Nordwesten  gerichtetes  Gebirge  hin ;  in  seiner  mauerartigen  Er- 
h^ung  erinnert  es  an  den  Schweizer  Jura.  Doch  das  Femrohr  löst 
es  in  eine  Menge  von  Kegelbeigea  auf;  mit  seinen  zahlreichen  krater- 
tragenden Puys  gleicht  es  emer  groBen  Fabrikstadt,  in  der  mäk  Bsse 
an  Esse  reiht  Es  sind  die  zwischen  den  Quellen  von  Loire  und 
AUier  gelegenen  Oevennen  von  Velay.« 

Die  Vulkane  bei  Keratanar  Im  sttdögtlidieii  KleiiiaBleii 

sind  von  F.  Schaffer  besucht  worden.^)  Die  Stadt  Karabunar  liegt 
ganz  im  vulkanischen  Randgebiete  der  lykaonischen  Senke,  umgeben 
von  Tuffhügeln  und  Anhäufungen  vulkanischen  Schlammes,  der  zur 
Gewinnung  von  Salpetersaure  auf  primitive  Weise  ausgelaugt  wird. 
Die  jungen  Miniaturvulkane,  die  sich  östlich  von  Karabunar  erheben, 
gehören  nach  Schaffer  zu  den  interessantesten  Beispielen  von  Eniptions- 
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Zentren  und  8ind  als  wahre  Musterbeispiele  den  Vorkommnissen  der 
Umgebung  von  Clermont  an  die  Seite  zu  stellen,  bieten  aber  noch 
größere  Abwechslung  als  diese.  »Hier  liegt  ein  einfaches  oblonges 
Maar  mit  senkrechten  Wänden  und  ebenem  Boden  in  den  Unter- 
grund der  von  ausgeworfener  Asche  bedeckten  Ebene  eingebettet, 
daneben  befindet  sich  ein  viel  größeres  rundes  Maar,  das  einen  Salz- 
tümpel  birgt,  aus  dem  sich  ein  Aschenkegel  mit  einem  wohlerhaltenen 
Krater  inselartig  bis  über  das  Niveau  der  Umgebung  erhebt.  Wir 
müssen  uns  wohl  vorstellen,  daß  hier  zuerst  eine  große  Explosion 
stattgefunden  hat,  die  das  Maar  schuf,  und  erst  später  Asche  ge- 
fördert wurde,  die  sich  zu  dem  Kegel  anhäufte. 

In  nftefaster  NMm  «rliabt  sich  ein  Vulkanberg  mit  2  Kratern, 
einem  Utem  flaehen,  auf  der  Spitze  gelegenen  und  einem  jüngem 
sebr  tiefen,  der  nach  Norden  ger&dcfc  Ist  und  das  Felsgerüste  des 
Beiges  blottegt  Im  Osten  und  Westen  liegen  nodi  andere,  cum 
Teil  pr&ditig  erhaltene  erloschene  Vulkane.  <  Der  Karadsoha  Dag^, 
der  sich  wie  ein  Gelnigssug  nordöstlich  von  Karabunar  erhebt,  scheint 
ein  stark  erodiertes  Vulkanmassiv,  nicht  eine  Kette  von  Eruptions- 
kegdn  zu  sein,  wovon  der  Reisende  sich  durch  den  Anblick,  den  er 
von  verschiedenen  Seiten  bietet,  überseugt  zu  haben  glaubt 

Die  vulkanischen  und  seismischen  Vorgrängre  im  Ost- 
indischen AFchipel  während  des  Jahres  1901  behandelt  eine 

Publikation  des  magnetischen  und  meteorologischen  Observatoriums 
zu  Batavia.^)  Der  bedeutendste  Ausbruch  fand  statt  beim  Kelvet  am 
23.  Mai  1901.  Der  Smeroe  verursachte  am  29.  und  30.  Januar 
starken  Aschenregen,  am  Sapoetan  erschütterten  in  den  Tagen  vom  6.  bis 
9.  Februar  starke  Erdbeben  die  weitere  Umgebuni;?,  am  Vulkane  von 
Banda  und  am  Rendjani  hörte  man  einen  starken  Knall  und  ver- 
spürte schwache  Beben,  bei  ersterm  am  18.  und  19.  Mai,  bei  letzterm 
am  1.  Juni.  Der  Ausbruch  des  Kelvet  begann  unt^r  starkem  Getöse 
in  der  Nacht  vom  22.  zum  23.  Mai ;  leuchtende  Wolken  trieben  unter 
heftigen  elektrischen  Entladungen  mit  dunklen  Aschenwolken  vereinigt 
gegen  WNW^  und  bald  begann  ein  starker  weidender  Stein-  und  Aschen- 
regen. Durch  den  westwärts  getriebenen  Aschenregen  wurden  be- 
sonders die  Gegenden  um  Kedi^  und  Psiee  gesch&digt  Der  t&tige 
Krater  entfaiett  einen  See,  aus  dem  sich  bei  dem  Ausbruche  ein 
Scblammstrom  längs  derRsvinen  des  Berges  gegen  BUtor  ergoß  und 
die  Plantagen  der  ümgegend  Terwüstste.  Wirkliche  Laveneigüsse 
traten  nicht  auL  Das  Material  der  gefallenen  Steine  ist  Pyroxen- 
andesit;  die  gleichen  Ifineralkomponenten  enthält  auch  die  gefallene 
Asche,  sebr  ansehnlich  ist  ihr  Gehalt  an  Magnetit,  der  stellenweise 
bis  46%  beträgt   Die  Verbreitung  des  Aschenregens  umlafit  ein 
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elliptisches  Gebiet,  dessen  Längsachse  ungefähr  N  75°  W  verläuft 
und  ungefähr  loO  km  lang  ist,  und  dessen  (Iröße  etwa  115065  qkm 
beträgt.  In  der  dem  Vulkane  nächsten  Zone  ward  ein  Gebiet  von 
75  qkm  2  m  hoch  durch  die  Asche  bedeckt;  etwa  150  qkm  zeigten 
eine  Aschenhöhe  von  0.5  m,  247.5  qkm  eine  solche  von  0.05  m, 
2497.5  qkm  eine  von  0.02  m  und  das  übrige  Gebiet  eine  von  0.001  «. 
Unter  den  saUraiclien  gemeldeten  Erdersdiütterungen,  die  in  Jeden 
IConate  anilraten,  sind  keine  von  größerer  Tragweite  gewesen. 

Ausbraeh  eines  InselYiilkaiies  im  Golfe  von  TominL  Die 

große  ostindisehe  Insel  Gelebes  länft  nordostwärts  in  swei  sehmale 
Lappen  oder  Finger  aitSi  welehe  den  Meerbusen  von  Tomini  (oder 
Gorontalo)  nmschliefien.  Dieser  Meerbusen  zerfallt  in  awei  annaliemd 
kreisförmige  Becken,  welche  durch  die  Togean-  oder  Schildpadinseln 

gegeneinander  abgegrenzt  sind.  Die  Anzahl  dieser  Inseln  betragt  etwa 
d0|  und  die  größten  davon  heißen:  Togean,  Binang-Unang,  Masapi, 
Lebiti,  Batudata,  Malingi,  Walea  kiki  und  Walea  daä.  Die  Gebrüder 
P.  und  F.  Sarasin,  welche  Celebes  Mitte  der  90  er  Jahre  besuchten, 
sagen  über  die  Togeaninseln :  »Dieselben  sind  nach  den  Angaben  ver- 
schiedener Berichterstatter  vulkanischer  Natur,  und  die  Gestalt  der 
Hügel  spricht  in  der  Tat  dafür.  Wenn  man  von  Westen  her  nach 
der  Togeangruppe  schaut,  erblickt  man  ein  ausgedehntes  flaches  Land, 
vermutlich  eine  Korallenbildung,  über  welches  östlich  in  der  Feme 
Hügel  emporragen,  die  sehr  wohl  als  Vulkanruineu  angesehen  werden 
können.  Una  Una  oder  Binang  Unang  gleicht  einem  umgekehrten 
Teller,  dessen  Mitte  zerrissene  Felsen,  wohl  Reste  eines  Vulkanes,  ein- 
nehmen.« 

Dieser  Vulkan  ist  nun  in  den  letzten  Jahren  zu  großer  Tätigkeit 
erwacht,  und  Arthnr  Wichmann  (Utredii)  hat  jetat  alles  darüber  bo- 
Imant  gewordene  Material  gesammelt  und  veröffentlicht^)  Biemaoh 
begann  die  Tätigkeit  am  10.  Apifl  1898  dnroh  Erdstöße  auf  Una  Una, 
welche  24  Standen  andauerten  und  ab  und  va  von  heftigen  Deto- 
nationen begleitet  waren,  deren  Ursprangsort  nicht  ermittelt  werden 
konnte.  Anch  an  den  nächsten  Tagen  dauerten  diese  Erdstöße  foit^ 
In  der  Nacht  des  2.  Mai  gegen  1  Uhr  sah  man  eine  gewaltige  schwane 
Rauchsäule  unbewe^ch  über  der  Insel  stehen.  Am  folgenden  Tage 
suchte  infolgedessen  ein  Dampfer  die  Insel  anzulaufen,  vermochte 
aber  nicht,  Anker  SU  werfen,  da  Aschen  und  Steine  unter  heftigen 
Detonationen  ausgeworfen  wurden.  Auf  See  wurden  einige  Prauen 
mit  flüchtenden  Bewohnern  angetroffen.  Während  der  Weiterfahrt 
nach  Parigi  herrschte  ein  starker  Aschenregen,  so  daß  die  Sonne  un- 
sichtbar bUeb.  Als  man  3  Tage  später  nach  Una  Una  zurückkehrte 
und  dort  vor  Anker  ging,  befand  sich  zwar  der  Vulkan  noch  in  Tätig- 
keit, doch  rieselten  nur  noch  geringe  Aschenmengen  hernieder.  Zu 
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Gorontalo  hörte  man  am  Abende  des  11.  Mai  gegen  10*/^  Uhi-  2  Schüsse, 
die  von  einem  Erzittern  der  Luft  begleitet  waren.  Es  ist  unbekannt 
geblieben,  ob  dieselben  mit  einem  erneuten  Ausbruche  im  Zusammen- 
hange standen.  Gewiß  ist  aber,  daß  ein  solcher  in  der  1.  Hälfte  des 
Juni  erfolgte,  denn  am  Morgen  des  14.  Juni  wurde  in  der  Palosbai 
(Bai  von  Palu),  an  der  Westküste  von  Celebes,  ein  Aschenregen  be- 
obachtet. Derselbe  war  aus  dem  Nordosten,  einer  dichten  Nebel- 
wand gleichend,  allmählich  herangerückt.  Infolge  des  später  sich 
auftuenden  Seewindes  wurden  die  Aschenmausen  wieder  zurück- 
getrieben. Am  frühen  Morgen  des  16.  Juni  wiederholte  sich  z\x  Dongala 
an  der  Palosbai  dasaelbe  SehauapieL  Am  20.  Juni,  um  1  '/^  Uhr 
nachts,  hfirto  man  an  demselbeD  Orte  dreimaliges  Getöse,  dem  Donnar 
achwerer  Geachütze  gleiohend.  ZwiaoheE  der  1.  und  2.  DetonaÜan 
trat  eiiia  Panae  von  20  Sekunden  ein,  wfthrend  die  zweite  und  dritte 
unmittelbar  aufeinander  folgten.  Zu  deiadben  Zeit  wurde  lu  Gtorontalo 
ein  ErdatoA  bemerkt  AugenaeheiiiliGh  atehen  dieee  Ereigniaae  mit 
dar  T&tigkeit  dea  Vulkanea  in  Verbindung,  doch  fehlen  nähere  An- 
gaben. Dagagen  wird  aus  Samarinda  im  Reiche  Kutei,  an  der 
Ostküste  von  Bomeo,  gemeldet,  daß  am  Morgen  des  27.  Juni  sämt- 
liche Pflanzen  und  H&uaer  mit  einer  dünnen  Aachenachicht  bedeckt 
erachienen. 

In  der  Nacht  vom  28.  zum  29.  Juli  wurde  zu  Dongala  ein  nur 
wenige  Sekunden  währendes  Erdbeben,  in  der  Richtung  0 — W,  be- 
obachtet. An  den  Tagen  des  1.,  5.  und  7.  August  gingen  zu 
Dongala  ziemlich  heftige,  aus  NO  kommende  Aschenregen  nieder,  die 
von  den  Seewinden  später  wieder  zurückgetrieben  wurden. 

Als  der  Dampfer  »HeaeU  am  8.  August  sich  in  der  Nähe  der 
Palosbai  befand,  wurde  derselbe  des  Morgens  um  8  Uhr  von  einem 
Aschenschauer  überrascht,  der  bald  darauf  in  einen  Schlammregen 
überging.  Es  herrschte  Dunkelheit  und  zugleich  hoher  Seegang. 
Der  Regen  hielt  während  der  nach  Süden  gerichteten  Fahrt  noch 
bis  11  Uhr  des  Vormittags  an.  Auf  Deck,  sowie  auf  den  Masten 
hatten  die  Aschen-  und  Schlammmassen  eine  Dicke  von  ^/^  Fuß 
amlGht 

Einen  Tag  später  befend  aiah  daa  Schiff  »Sri  Boniaoc  unter 
2^  5'  weatL  Br.  und  li8<^  52'  öatL  L.,  ala  ea  in  den  Aadienregen 
geriet,  der  bia  zum  Bioigen  dea  9.  August  anhielt  Bei  der  Ankunft 
in  Dongala  Tcmahm  der  Eapit&n,  daß  der  Ort  iena  Tage  4  Stunden 
lang  in  Finatemia  gebullt  geweaen  aei,  aowie  dafl  der  zeitweilig  von 
Schlamm-  und  Qen^ttarregen  begleitete  Aachenfell  2  Tage  —  einige 
Ruhepausen  abgerechnet  —  gewährt  hatte.  Ala  die  »Sri  Bomeo« 
um  4  Uhr  nachmittags  die  Reede  verließ,  fielen  noch  immer  Aschen- 
massen hernieder  und  begleiteten  den  Dampfer  auch  auf  seiner  Fahrt 
nach  Kutei  an  der  Küste  von  Borneo.  Bei  der  Ankunft  in  Samahnda 
waren  die  Bäume  mit  feiner  Asche  bedeckt,  während  das  Schiff  ana- 
aah,  als  sei  daaaelbe  einem  Schneesturme  auogeaetat  geweaen. 
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Zu  Buntok,  Abteilung  Dussunlande  der  Süd-  und  Ostabteilun^? 
von  Borneo,  begann  der  Aschenregen  am  16.  August  gegen  Abend 
und  hörte  erst  an  dem  darauffolgenden  Morgen  auf. 

Zu  Muwara  Teweh,  ebenfalls  in  den Dussunlanden  gelegen,  wieder- 
holte sich  ein  Aschenregen  am  Morgen  des  30.  August. 

In  einem  Briefe  an  A.  Wichmann  aus  Posso  d.  d.  1.  September 
heißt  es:  »Die  letzten  Nachrichten  aus  UnaUna  lauten  dahin,  daß 
dfir  Belg  nodi  fbrtwihfend  ans  Erateffdltkraiigen  landit.  Wir  habea 
hi«r  keinerlei  Unannehmliehkeiten  davon,  da  die  Aschen  infolge  der 
heffsehenden  Ostwinde  naeh  Parigi  und  Saasa  getragen  werdeo. 
Das  Eiland  ist  Ton  seinen  Bewohnern  gftnilich  ger&omt  worden, 
sämtliche  Sdfiwasserqaellen  sind  versiegt  and  die  ansgedehnten  An- 
pflansongen  von  Kokospalmen  yemicfatet  worden.  Ein  Stade  Land, 
wie  ich  ^aabe  im  nordwestlichen  Teile,  ist  in  das  Meer  ge0iinken.c 
Endlich  heüBt  es  in  einem  undatierten  Berichte,  augenscheinlich  ans 
dem  Anfang  des  Oktober,  daB  die  vulkanische  Tätigkeit  auf  der  Insel 
noch  fortdauere.  Zwar  erfolgten  keine  Aschenregen  mehr,  aber  on- 
aasgesetat  fanden  Eidersirhfitterungen  statt. 

Im  Juni  des  Jahres  1899  besuchte  der  Kontrolleur  von  Posso, 
Herr  F.  Dumas,  die  Insel.  Seinem  von  einem  Kärtchen  begleiteten  Be- 
richte entnimmt  A.  Wichmann  folgendes:  »Vor  dem  Ausbruche,  ergoß 
sich  in  die  an  der  Nordostseite  befindliche  Bai,  wo  die  Schiffe  vor 
Anker  gehen,  ein  Bach,  dessen  Bett  kaum  1  Faden  breit  war.  und 
dessen  Wasser  eine  Tiefe  von  nur  1 — 1^/^  Fuß  besaß.  An  Stt  lle 
desselben  hat  sich  nunmehr  ein  Flußbett  von  ansehnlicher  Breite  ge- 
bildet, das  sich  vom  Strande  aus  in  südwestlicher  Richtung  verfolgen 
läßt.  Dasselbe  ist  erfüllt  von  feuchten  dunkelgrauen  Sauden,  auf 
welchen  zahlreiche  Brocken  eines  ausgeglüliten  Sandsteines  (sie!) 
von  derselben  Farbe  und  außerdem  vereinzelte  Fragmente  eines  roten 
Sandsteines  zerstreut  umherliegen.  Bei  der  Wanderung  längs  des 
Flaftbettes  wird  man  fibeirascht  dnrdi  den  AnUick  der  ihrer  Rinde 
and  Zweige  beraabten  B&ome.  Viele  Stämme  sind  sEa  Boden  geworfen 
and  serbrochen;  dabei  liegen  sie  an  vielen  Stellen,  Holsscheiten  ^eieh, 
am  üler  des  Fhisses  axii|geschiGhtet  Es  hat  den  Anschein,  als  ob 
infolge  der  Gewalt  des  Stromes  Mswände  abgestönt  and  die  froher 
die  Abhänge  bedeckenden  Bänme  gegen  das  Ufer  gesdüeadert  worden 
seien.  In  attoi  h^er  gelegenen  TeOen  ist  die  Fflamenwelt  einer 
▼oDständigen  Vemichtong  anheimgefallen,  wie  dies  auch  vom  Meere 
aus  deutlich  zu  beobachten  ist.  Die  Strauchgewächse,  welche  hier  and 
da  zwischen  den  stehengebliebenen  Baumstämmen  angetroffen  werden, 
können  erst  nach  dem  Ausbruche  zur  Entwicklung  gelangt  sein.  Als 
eine  sehr  eigentümliche  und  zugleich  charakteristische  Erscheinung  ist 
es  zu  bezeichnen,  daß  die  in  der  Nähe  des  Strandes  befindlichen 
Kokospalmen  erhalten  geblieben  sind.  Wohl  hängen  die  imtern 
Blätter  traurig  herab,  und  sind  die  Nüsse  außerordentlich  klein  geraten, 
vernichtet  aber  ist  kein  Baum. 
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Den  Mitteiluiigwi  der  Biogeborenen  sufolge  kommen  von  2Mt  zu 
Zeit  noch  Erdbebod  vor,  und  finden  auch  noch  Schlammefgtee  statt» 

die  sich  durch  ein  unterirdisches  Rollen  ankündigen.  Diesen  Ausbrüchen 
geht  aoßerdem  Rauchentwicklung  am  Berge  vorher.  Der  größte  Teil 
der  nach  Togian  geflüchteten  Bevölkerung  ist  wieder  zurückgekehrt, 
doch  hat  dieselbe  viel  von  Unterleibskrankheiten  zu  leiden,  deren 
Ursache  auf  die  schlechte  Beschaffenheit  des  Trinkwassers  zurück- 
geführt wird.  Sowohl  das  Wasser  der  warmen,  als  das  der  kalten 
Quellen  besitzt  einen  schwach  alkalischen  Geschmack. 

A.  Wichmann  teilt  ferner  noch  einige  Bemerkungen  mit  über 
einen  flüchtigen  Besuch,  den  ein  Bergingenieur  (M.  Koperberg)  im 
September  1900  der  Insel  abgestattet  hat.  »Die  Tätigkeit  be- 
schränkt sich  seit  dem  Ausbruche  von  1898  auf  das  Aushauchen  von 
Dämpfen  durch  den  Kegel,  der  sich  damals  in  dem  gegenwärtigen 
Krater  gebildet  hat,  während  aus  dem  Kraterboden  an  einer  einzigen 
Stelle  periodisch  Dampf  unter  Getöse  ausgestoßen  wird.  Die  jüngste 
Eruption  hat  ausschließlich  Sand  und  Asche  geliefert,  und  dasselbe 
sohebit  auch,  naeh  den  noidi  YOiliaikdeneii  Überbleibseln  Uterar  Rii^er 
sa  urteilen,  mit  frühem  Ausbrächen  der  Fall  gewesen  zu  sein.  Festes 
Eruptivgestein  seheint  sich  lediglich  an  der  ZnsammensetKong  des 
filtesten  Bjfttenandes,  der  an  der  betretenen  Südseite  des  Kegels 
sichtbar  ist,  m  beteiligen.« 

Ans  allem  schliefit  Wichmann,  daB  dem  Ausbräche  auf  Una  Una 
yon  nnterirdischan  Getöse  begleitete  Erschnttenmgen  yorhergingen, 
welche  die  Mehrzahl  der  Bewohner  bereits  veranlaßten,  das  Weite 
zu  sachcD.  In  der  Nacht  des  1.  zum  2.  Mai  1898  erfolgte  der  erste 
und  augenscheinlich  heftigste  Ausbruch,  dessen  Gewalt  sich  inner- 
halb dreier  Tage  erschöpft  hatte.  Femer  stehe  fest,  d&B  in  den 
Nachten  des  13.— 14.,  15.— 16.  und  19.— 20.  Juni  die  Erup- 
tionen sich  wiederholten.  Die  bei  der  letzten  Gelegenheit  heraus- 
geschleuderten Aschen  erreichten  in  der  Nacht  des  26. — 27.  Juni 
die  Ostküste  von  ßorneo.  Erneute  Ausbrüche  hätten  sodann  noch 
in  den  Tagen  des  1.,  5.  und  7.  August  stattgefunden,  wobei  die 
Aschen  abermals  nach  Borneo,  und  zwar  weit  in  das  Innere  hinein 
(Buntok,  Muwara  Teweh)  getragen  wurden.  An  dem  letztgenannten 
Orte  wurde  sogar  noch  am  30.  August  Asche  bemerkt,  so  daß 
der  Vulkan  auch  noch  in  der  2.  Hälfte  des  August  eine  lebhaftere 
Tätigkeit  entfaltet  haben  muß.  Damit  scheinen  aber  die  eigentlichen 
Explosionen  ihr  Ende  erreicht  zu  haben,  wenngleich  der  Vulkan  noch 
bis  in  den  Oktober  hinein  geraucht  hat,  und  auch  Erschütterungen 
des  Bodens  bemerkt  wurden.  Die  letztgenannten  Erscheinungen  hatten 
im  Lauf  des  Jahres  1899  noch  nicht  aufgehört,  wie  denn  auch  von 
Zeit  SU  Zeit  Schiammergusse  stattfanden. 

Wiedmann  macht  besonders  auf  die  Verbreitung  der  Aschen  auf- 
merksam und  erläutert  dieselben  durch  ein  Kärtchen.  Hiemach  dehnte 
sich  der  Aschenfall  westwärts  über  die  Makassarstrafle  nach  dem 
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östlichen  Borneo  hinaus  über  800  km  weit  über  ein  Gebiet  von 
303  000  qkm.  Wichmann  bemerkt,  daß  gemäß  der  Beschaffenheit 
der  Asche  diese  nicht  als  Zerstäubungsprodukt  eines  flüssigen  Magmas 
angesehen  werden  könne,  da  Scherben  und  Splitterchen  eines  reinen 
Glases  völlig  fehlen,  auch  sei  das  vollständige  Fehlen  von  Gasein- 
sclüüssen  bemerkenswert.  »Bei  Vulkanen sagt  er,  »die  sich  seit 
langer  Zeit  in  einem  Zustande  sollaiarer  Täti^kfiÜ  befinden  —  und 
nur  diese  —  lassen  eine  tief  bis  ins  Maik  des  Berges  eindringende 
ehemisdie  nnd  damit  im  Zusanmienliange  stellende  medianisohe  Zer- 
setBong  erkennen.  Erfolgt  nunmehr  eine  Sxplosion,  ohne  von  flüssiger 
Laya  begleitet  su  sein,  wie  dies  gegenwärtig  bei  weitaus  den  meisten 
t&tJgen  Vulkanen  des  Indisdien  Arofaipels  der  Fall  ist,  so  wird  das 
durch  und  durch  morsche  Material  in  Gestalt  von  Aachen,  Sandern 
und  großem  GesteinsCragmenten  auseinander  geeprengtc 

Einen  Zusammenhang  des  Vulkanes  von  Una  Una  mit  andern  in 
benachbarten  Gebieten  auftretenden  Vulkanen  halt  Wichmann  für  un- 
wahrscheinlich. Nach  seiner  Ansicht  hat  man  es  mit  einem  für  sich 
allein  stehenden  Vorkommen  zu  tun,  und  zwar  habe  der  Vulkan  von 
Una  Una  sich  inmitten  des  Tominibusens  aufgebaut,  in  älinlichw 
Weise,  wie  dies  mit  dem  in  der  Bandasee  ie(,oliert  sich  erhebenden 
Qunung  Api  der  Fall  ist 

Die  tätigen  Vidkane  auf  den  Philippinen.  In  dem  großen 

▼on  Jesuitenpatres  herausgegebenen  Werke  El  Archipielago  filipino^) 
wurden  u.  a.  auch  t&tige  und  erioschene  Vulkane  dieser  Inselgr^pen 
aolgesShll 


Von  den  erstem  folgende: 


Vulkan 

BSht 
m 

Inaei 

Proviam 

1.  Mayen  oder  Albay  . 

2.  Taal  

3.  Bacon  oder  Poodol  . 

6.  Camiguin  de  Babuyanes 

2734 
820 
1400 
? 

? 

736 
60 

Luzon 
•i 
»1 

»1 

Babuyan 
Camiguin 
I»d£sa 

Albay 
Batangas 
Albay 

11 

Archipel  d.  Babuyanen 

»1       »1  tl 
f«       t«  «« 

8b  CanalaonodJIalaepiDa 

1400 

Negros 

Grenze  von  Negros 
Oriental  n.  Ocdäeatsl 

9.  Oamiguin  del  Bat  .  . 
10.  Macaratuifn  «... 

840 

? 

8800 

Camigiifn 

n 

Mis&mis 

Cottabat6 
Davao 

Der  vulkaalselie  Ansbrnoh  anf  Sawaji.  im  November  1902 

haben  auf  dieser  zur  deutschen  Samoagnippe  gohdrigen  Insel  vulkanische 
Erscheinungen  stattgefunden.   Dieselben  waren  indessen  nioht  be- 


')  2VoL  Washington  1900. 
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deutend.  Ein  wissenschaftliches  Gutachten  des  Geologen  Dr.  Paul  Großer, 
der  um  die  Zeit  des  Ausbruches  in  der  Nähe  der  Insel  verweilte,  be- 
sagt im  wesentlichen  folgendes:^)  »Die  der  Durchsichtigkeit  nach 
verhältnismäßig  kleine  Menge  des  ans  dem  tätitren  Vulkane  auf- 
steigenden Rauches,  seine,  von  fern  gesehen,  fast  weiße  Farbe  und 
daher  geringe  Beladung  mit  festen  (Aschen-)  Bestandteilen,  sowie 
Dr.  Tetens  Mitteilungen  von  den  geförderten  ^Zeugnissen  lassen  die 
Phänomene  als  unbedeutend  bezeichnen. 

Schon  dem  Auge  des  gebildeten  Laien  entgeht  es  nicht,  daß 
Sawaji  eine  jüngere  geologische  Geschichte  besitzt  als  Upolu.  Seine 
noch  von  wenig  Humus  bedeckten  Laven  und  unzähligen  wohlerhaltenen 
Sekundärkegelchen,  im  höchsten  Maße  aber  das  »Mu<,  der  von  den 
Atmosphärilien  noch  fast  unzersetzte  Lavastrom,  welcher  am  Nord- 
gehioge  der  Iii0el  herafafloft  und  sich  an  der  Küste  w«lt  anstireitete, 
laeaen  die  Oberflichentormen  als  geologisch  ganz  jugendliche  erkennen. 
Aber  selbst  am  Ifafistabe  der  gegenüber  der  Erdgeschichte  verschwindend 
kleinen  Geschichte  der  Menschheit  gemessen,  mnß  das  letste  Auftreten 
Tolkanischer  Erscheinungen,  der  Erguß  des  »Mu«,  in  nicht  allzu 
ferne  Zeit  zurückgelegt  weideni  so  daB  wahrscheinlich  die  Jahihunderte 
ihres  Alters  an  den  Fingern  einer  Hand  abgezählt  werden  können. 

So  nimmt  es  nicht  wunder,  daß  gerade  Sawaji  der  Schauplatz 
neuer  vulkanischer  Reaktionen  ist.  Wie  belcannt,  traten  dieselben 
ohne  Verderben  bringende  Vorboten  auf  —  gegenüber  dem  in  der 
Regel  beobachteten  Verhalten  nach  jahrhundertelangem  Schlummer 
wiedererwachender  Vulkankräfte  eine  durchaus  auffallende  Erscheinung. 
Sie  drängt  den  Schluß  auf,  daß  der  Vulkanismus  keinen  großen 
Widerstand  zu  überwinden  hatte,  um  seinen  Zweck,  nämlich  die 
Ausstoßung  vom  feuerflüssigen  Magma  und  von  Dämpfen,  zu  erreichen. 
Vielleicht  ist  dies  ein  gutes  Vorzeichen  für  den  Verlauf  des  derzeitigen 
Ausbruches,  weil  es  der  begründeten  Hoffnung  Raum  gibt,  daß  die 
vulkanischen  Kräfte  in  aller  Ruhe  sich  ausgeben  und  nicht  durch 
gewaltige  Erderschütterungen  oder  aus  solchen  hervorgehende  Flut- 
wellen Verderben  bringen  werden.  Auch  die  zentrale  Lage  des  Feuer- 
herdes mitten  in  den  Bergen  gebietet  eine  durchaus  ruhige  Auffassung 
der  Lage. 

Das  ^el  größere  Alter  des  Antlitzes  von  Upolu  deutet  auf  ganz 
getrennte  Herde  der  beiden  biseln,  und  die  Erfahrungen  auf  dem 
QeUete  der  Vulkanologie  lassen  es  als  ausgeschlossen  ersdmhien,  daß 
amh  hier  neues  Leben  unterirdischer  Mächte  erregt  wird.« 

Die  Brnptton  dee  VvlkaiieB  auf  Toroflbima  In  Japftii  Im 

AnifOit  1902*^  Diese  Insel,  auch  Ponafidin  genannt,  liegt  zwisdien 
Hondo  und  den  Bonininsehi.  Sie  ist  2.4  km  lang,  +  1*8  km  breit  und 
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wurde  von  etwa  125  Leuten  bewohnt,  die  sich  mit  dem  Fange  von 
Albatrossen  beschäftigen.  Geologisch  betrachtet  ist  sie  ein  Strato - 
Vulkan,  welcher  aus  Pyroxenandesit  und  dessen  Agglomeraten  auf- 
gebaut ist.  Der  Berg  besteht  aus  2  Teilen,  dem  zentralen  Eruptions- 
kegel und  der  äußern  Sonuna.  Zwischen  beiden  ist  das  Atrium, 
ein  ringartiges  flaches  Stuck  Land,  etwa  250  m  übor  dem  Meere, 
auf  welchem  eine  Risenbahn  für  den  Transport  der  Vdgel  angelegt 
worden  war.  Der  xentrale  Kegel,  862  m  hoch,  welcher  den  Namen 
Komochiyama  fahrt,  war  dniäi  die  Eruption  som  gidflem  TeQe 
setstdrt  worden.  Die  Somma  wird  in  2  Teüe  getrennt  durch 
2  Banrancos,  von  welchen  der  eine  vom  AtHom  nadi  Norden, 
der  andere  nach  QMm  verlftoft  Der  Teil  westlich  von  den  Barranoos 
ist  840  m  hoch  und  heißt  TsukimiTama,  der  östliche  Teü,  800  m 
hoch,  heißt  Asahiyama.  Auf  dem  zentralen  Kegel  lagen  zwei  alte 
Krater,  die  noch  nebeneinander  existieren,  der  eine  nördlich  vom 
andern.  Der  nördliche  heißt  Naka-no-kubo  (d.  i  mittlere  Depression), 
der  südliche  Minamikubo  (d.  i.  südliche  Depression).  Beide  hab^ 
einen  Durchmesser  von  ca.  150  m  und  sind  beiläufig  30  m  tief.  Im 
Norden  von  diesen  Kratern  liegt  noch  ein  Krater,  der  Kitano-kubo 
(d.  i.  nördliche  Einsenkting)  gerade  auf  der  äußern  Grenze  des 
Atriums.  Er  ist  von  derselben  Größe  wie  die  beiden  andern.  Ein 
4.  Krater  liegt  südlich  vom  Komochiyama  an  einer  Stelle,  die 
etwas  niedriger  als  das  Atrium  ist.  Er  führt  den  Namen  Buta-no- 
kubo  (d.  i.  Schweinssenkung)  und  ist  kleiner  als  die  andern.  In 
der  Linie  dieser  4  Krater  lag  die  Bai  von  Chitose-ura,  welche 
von  einem  steilen  Abhänge  begrenzt  wurde,  dem  früher  eine  Terrasse 
vorgelagert  war.  Diese  Bucht  wird  als  ein  alter  Krater  angesehen. 
Am  10.  August  1902  sah  man  von  einem  vorübeiiahrenden  Dampfer 
aus,  daB  Ton  dieser  Insel  Randi  anfsUflg,  nnd  das  Meer  von  Asche 
getrübt  war.  8  Tage  früher  war  deiig^elchen  nicht  wahrgenommea 
worden.  Am  16.  Augast  hatte  sich  der  Anblick  der  Insel  sehr  Tei^ 
ändert;  der  isentrale  Kegel  war  verschwunden,  nnd  an  seiner  Stelle 
hatte  sich  ein  weiter  Krater  geöffiiet,  ans  dem  dichte  Ranehmassea 
anftrtiegen.  Die  Oberflache  des  Eilandes,  welche  yorher  von  Pflansen 
begrünt  war,  war  nnn  größtenteils  in  ein  Aschenfeld  verwandeli 
Überdies  stieg  eine  Seemeile  südwestlich  von  der  Insel  alle  12  bis 
20  Minuten  eine  ca.  200  m  hohe  Wassersäule  auf. 

Eine  vor  Tagen  abgesandte  wissenschaftliche  Kommission  fand 
den  Krater  500  w  lang,  200«!  breit  und  80 — lOOm  tief.  Wasser- 
dampl  und  schweflige  Gase  entströmten  ihm.  Ein  2.  Krater  hatte 
sich  an  der  Küste  an  einer  Stelle  gebildet,  welche  Hyoryu-Sato 
genannt  wird.  Es  ist  dies  ein  tiefer,  fingerartiger  Einschnitt  in 
die  Küste,  100  wi  lang,  30  m  breit  und  20  Faden  tief,  begrenzt  von 
einer  senkrecht  abfallenden,  säulenförmigen,  50  >n  hohen  Wand.  An 
diesen  Stelleu  strömen  Schwefelgase  mit  solcher  Gewalt  aus,  daß 
das  Wasser  fußhoch  emporgeschleudert  wird.    Der  Abhang  hinter 
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Chitose-ura  war  abgerutscht  und  hatte  das  Dorf  auf  der  TenMse 
und  einen  Teil  der  Bucht  bedeckt  So  war  eine  Böschung  von  ca. 
40  ^  mit  einer  Höhe  von  1 50  m  entstanden,  und  an  der  Küste  hatte 
sich  eine  halbmondförmige  Sanddüne  von  5 — 6  m  Breite  £rel)ildet, 
die  eine  Fläche  von  56  gm  bedeckte.  Auch  an  den  Gipfeln  des 
Tsukimiyama  und  Asahiyama  hatten  Erdrutschungen  stattgefunden. 

Auch  Spalten  waren  durch  die  Eruption  entstanden,  am  zahl- 
reichsten bei  Meiji-ura. 

Der  Auswurf  beschränkte  sich  auf  Steine  und  Asche.  Am 
tiefsten,  ca.  8  cm,  lag  die  Asche  bei  Hyoryu-Sato  und  in  der  Um- 
gebung. Die  Steine,  welche  der  neue  Krater  des  Komochiyama 
ausgeschleudert  hatte,  eneiehten  2 — 8  m  im  Durchmesser. 

An  Stelle  der  submarinen  Emption,  welche  am  16.  An^^  im  Süd- 
westen der  Insel  beobachtet  worden  war,  waren  nunmehr  nur  noch 
RxhalaHonen  von  schwefligen  Gasen,  welche  vom  Grunde  des  Meeres 
aufstiegen,  sa  beobachten.  Von  den  Bewohnern  der  bsel,  deren 
Zahl  auf  125  angaben  wurde,  war  keine  Spur  mehr  su  entdedcen. 

Der  Vulkan  Izalco  ist  im  Dezember  1902  von  Dr.  E.  Sapper 
besucht  worden.^)  Dieser  Feuerberg  hat  im  Jahre  1770  seinen  An- 
fang genommen  auf  einer  Viehweide  am  Südabhange  des  Vulkanes 
Lamatepee  (oder  S.  Ana)  durch  Aschenauswürle,  die  zuerst  einen 
kleinen  Hügel  bildeten,  der  durch  stetig  fortdauernde  Eruptionen  und 
durch  Aussenden  von  Lavaströmen  allmählich  zu  einem  stattlichen 
Berge  von  ungefähr  800  m  relativer  Höhe  und  1880  m  absoluter  Höhe 
heranwuchs.  Erst  1865  gönnte  sich  der  Peuerberp  ein  wenig  Ruhe, 
um  1868  abermals  seine  gewohnte  Tätigkeit  in  zaiilreichen  kleinen 
Eruptionen  aufzunehmen.  Im  Januar  1901  aber  ruhte  der  ruhelose 
Berg,  bis  er  im  Mai  1902  wieder  aktiv  wurde. 

»Grau  und  ernst  >,  sagt  Sapper,  »mit  straff  gezeichneten  steilen 
Konturlinien  steigt  der  vegetationslose  Feuerberg  inmitten  der  lachen- 
den grünen  Landschaft  auf,  und  schon  aus  weiter  Ferne  erblickt 
man  die  warnenden  Rauchwolken,  während  bei  Nacht  die  wie  ein 
Feuerregen  niedersprühenden  und  am  Berghange  niedergleitendeu 
glühenden  Steh»  und  Aa<^en  ein  Feuerwerk  darstellen,  wie  es  so 
schön  und  groß  keine  menschliche  Kunst  su  bereiten  yermdchte.  So 
henlich  dies  Schauspiel  schon  aus  der  Feme  erscheint,  so  gewinnt 
es  doch  an  eindringUcher  Wirkung  noch  aufierordentüch,  sobald  man 
•es  aus  der  Nähe  betrachten  kann«  Das  ist  hier  sehr  Idcht  möglich, 
da  kaum  l^i  km  vom  Ausbruchspunkte  entfernt,  in  gleicher  Höhe 
wie  dieser,  am  Abhänge  des  S.  Anayulkanes  eine  Ideine  bewohnte 
Hütte  sich  findet,  in  der  ich  während  der  Tage  meines  Aufenthaltes 
Quartier  bezog  und  in  den  Rastpausen  zwischen  den  Exkursionen 
bei  Tag  und  Nacht  die  prachtigen  Ausbruche  mit  aller  Ruhe  und 
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Bequemlichkeit  betrachtete.  Die  Ausbrüche  erfolgen  nicht  mehr  wie  früher 
aus  einem  der  3  Gipfelkrater,  sondern  aus  einer  neuen  Boca  in 
einer  Art  Nische  des  Nordabhanges.  Ein  offenes  Mundloch  existiert 
nicht,  sondern  vor  Beginn  der  Eruptionen  beginnt  gewöhnlich  au^s 
einer  Anzahl  stets  neu  sich  bildender,  radial  angeordneter  Spalten 
etwas  Rauch  auszuschwitzen,  dann  öffnet  sich  plötzlich  eine  größere 
Spalte  oder  sonstige  Öffnung  und  stöfit  unter  starkem  Getöse  einen 
Aschen-  oder  DampfbaUen  nnd  nUrdohe  große  und  kleine  Steine 
aus,  die  im  Bogen  100 — 200  m  hoch  über  die  ursprfingliehe  Wolke 
hinausfliegen,  oft  einen  feinen  Rttuchstreifen  nach  eich  ziehend  und 
nach  allen  Richtungen  hin  sich  Terbreitend.  Wfthiend  diese  Steine 
nun  in  langen  Sprüngen  den  Berghang  hinabseteen  oder  sanft  auf 
weicher  Asche  abwärts  gleiten,  breitet  sich  der  Gas-  und  Aschenballen 
«mter  wirbelnder  Bewegung  nach  der  Seite  und  nach  oben  hin  su 
einer  einheitlichen  riesigen  Wolke  von  beträchtlichen  Dimensionen 
aus,  die  von  den  Winden  entfährt  wird  und  nun  ihren  Gehalt  an 
Asche  zu  Boden  fallen  läßt. 

So  schön  diese  kleinen  Eruptionen  schon  bei  Tage  sind,  so 
werden  sie  durch  die  nächtlichen  Ausbrüche  doch  noch  weit  an 
Wirkung  ubertroffen.  Man  kann  sich  kaum  etwas  Schöneres  denken 
als  diese  gewaltigen  glühenden  Blöcke,  die  Steine  und  Aschen,  welche 
urplötzlich  durch  die  Lüfte  fliegen  und  springend  und  gleitend  noch 
lange  ihren  Glutschein  durch  die  finstere  Nacht  hinaussenden.  Oft 
sind  sie  noch  immer  rotglühend,  wenn  eine  neue  Eruption  beginnt, 
und  das  ganze  Schauspiel,  verstärkt  oder  abgeschwächt,  sich  wieder- 
holt. Immer  freilich  behalten  diese  Eruptionen  mehr  oder  weniger 
nas  Ansehen  eines  Feuerwerks,  und  man  wird  sich  der  Großartigkeit 
dtid  Gewalt  der  Eruptionen  eigentlich  erst  bewnißt,  wenn  man  bis 
an  den  Fuß  des  Berges  vordringt,  die  kauonenschußähnlichen  Detona- 
tionen bei  Beginn  der  Ausbrüche  hört  und  die  mächtigen  Steine 
polternd  und  rauchend  die  H&nge  niedersausen  und  erst  in  geringer 
Batfemung  yom  Beobachter  sur  Ruhe  kommen  sieht  Wenn  man 
dieses  Schauspiel  einige  Ifsle  aus  der  N&he  betrachtet  hat  und  be- 
merkt» daft  die  Eruptionen  eine  etwas  grdßere  Heftigkeit  leigen,  so 
sieht  man  sich  doch  nicht  ungern  wieder  in  etwas  sicherere  EntÜBmung 
Buruck  und  begreift  *  dal)  dies  Schauspiel  doch  nicht  gaaa  so  un- 
sdittldig  ist,  wie  es  in  der  Fme  sehien.c 

Die  Vulkang^eblete  in  Chile  und  Argentinieii  sind  von 
Prof.  R.  Hauthal  statistisch  behandelt  worden,^)  wobei  er  sich  viel- 
fach auf  eigens  im  Gebiete  beider  Lander  gesammettes  Material 
stützte.  Am  Sciüusse  macht  er  auf  4  Punkte  aufinerksam.  Diese 
Punkte  sind: 

>  1.  Das  Zurücktreten  und  plötzliche  Fehlen  von  Vulkanbeigen  in 
der  Kordülere  des  patagonischen  Gebietes.  Im  nördlichen  Teile  diese» 
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Gebieten  siiid  bisher  nur  6  Einzelvulkane  sicher  nachgewiesen;  die 
drei  im  mittlern  Teile  gelegenen  sind  sehr  zweifelhaft,  und  im  süd- 
lichen Teile  fehlen  Viilkane  in  der  Kordillere  ganz.  Es  ist  auch 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  daß  hier  noch  Vulkane  entdeckt  werden 
—  gerade  dieses  Gebiet  ist  in  den  letzten  Jahren  gut  durchforscht 
worden,  und  diese  Erforschung  hat  ergeben,  daß  früher  für  Vulkane 
gehaltene  Berge  nicht  Vulkane  sind,  sondern  Lakkolithe,  so  der 
Fitzroy  und  der  Paine  (51  s.  Br.  73"  w.  LJ,  deren  granitische  Natur 
V^erf.  nachgewiesen  hat 

2.  Der  Umstand,  daß  eigentliche  Vuikanberge  (.trigonometrische 
Eruptionssignale'')  fast  ausschließlich  in  der  Kordillere  sich  finden, 
Ausnabmeii  bflden  nur  4  Ghrappen  und  die  Vnllcaiiberge  im  sudöst- 
lichen Teile  des  patagoniBchen  Gebietes. 

Dagegen  sind  die  groflen  Deckenergüsee  ansecfaließlich  außerhalb 
der  Kordillere  im  patagonischen  Tafellande,  das  zum  größten  Teile 
ans  nahezu  horizontal  lagernden  Sedimenten  besteht 

8.  Die  Vulkane  in  der  Kordillere  sind  in  Reihen  angeordnet»  die 
oft  unter  sich  panlleli  in  ihrer  Richtung  den  Hauptieitlinien  der 
andinen  Tektonik  entsprechen. 

4.  Am  dichtestgcdrängten  und  am  massigsten  entwickelt  sind 
die  Vulkane  da,  wo  die  Gebirge  aus  parallel  verlaufenden  N — S 
streichenden  Faltenzügen  bestehen,  wie  in  der  Puna  de  Atacama 
zwiBchen  22 — 27  ^  S.  Br.  Hier  tritt  auch  die  geradlinig  reihenweise 
Anordnung  der  Vulkane  mit  fortschreitender  Kenntnis  immer  klarer 
hei-vor.  Hier  ist  überhaupt  das  klassische  Land  des  Vulkanismus, 
wo  die  vulkanischen  Erscheinungen  in  einer  solchen  Großartigkeit 
und  Mannigfaltigkeit  auftreten,  daß  ihr  genaues  Studium  viel,  sehr 
viel  zur  Lösung  der  vulkanischen  Probleme  beitragen  wird.« 

Diese  4  Punkte  enthalten  für  den  Verf.  eine  Bestätigung  der 
Ansicht  derjenigen  Forscher  wie  Fuchs,  Credner,  Reyer,  Bergeat, 
Felix.  Lenk,  Volz,  Branco  und  anderer,  welche  das  Auftreten  von 
Vulkanen  mit  der  Tektonik  der  betreffenden  Gegend  in  Zusammen- 
hang bringen.  Er  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  daß  dieser  Satz  vielleicht 
noch  in  dem  Süme  erweitert  werden  könne,  dafi  aneh  die  VenKhieden- 
heit  der  leimen,  in  wdchen  uns  die  vulkanische  Tati^eit  auf  der 
Erdoheifl&ehe  entgegentritt,  in  gewissen  ursächlichen  Beziehungen 
stehe  zu  den  speziellen  Strukturverhältnissen,  dem  besondem  geolo- 
gischen Aufbaue  einer  Gegend;  wenigstens  scheinen  die  vulkanischen 
Erseheinungen  in  Aigentinien  nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
darauf  hinzuweisen. 

Ober  die  Vulkane  des  nordweBtliehen  Patagoniens  macht 

Dr.  H.  Steffens  auf  Grund  eigener  Forschungen  bemerkenswerte  Mit- 
teflmigen.^)  Bei  der  Fahrt  durch  die  breite  F^ordstrafle  des  Moraleda- 
kanals  und  den  Corcovadogolf  fesselten  die  in  ziemlich  regelmäSigen 
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Abständen  von  etwa       Breitengrad  aus  der  Masse  der  küstennahen 
Kordilleren  hervorragenden  Vulkanberge  den  Blick.  »Unvollkommene 
Beobachtung  hat  die  lange  Reihe  dieser  Vulkanberge  als  auf  eine 
nordsAdlioh  verlaufende  Kordillerenkette  aui^gesetKie  Gebilde  sage- 
sehen;  ja  man  hat  sogar  yon  einer  > vulkanischen  Kette«  gesprocfaen, 
welohe  der  sogenannten  »sentialen  Hauptkettet  der  patagoniseheo 
Kordillere  naeh  Westen  voigelagert  sein  und  dieselbe  in  gewissen 
Breiten  an  absoluter  Höhe  übertreffen  solL   Diese  Auffsssong  ist 
indessen  durchaus  unbegründet.   Schon  während  der  Fahrt  längs  der 
Küste  und  durch  die  gröfiem  Meereseinschnitte  wird  es  deutlich, 
daß  weitaus  die  meisten  Vulkanberge  in  gar  keinem  orogra^iisehen 
Zusammenhange  untereinander,  dagegen  in  engster  Beziehung  zu  den 
meist  südöstlich  und  in  auffallendem  Parallelismus  streichenden  Kor- 
dillerenzügen stehen,  welche  die  Fjordsenken  und  ihre  Inlandfort- 
setzungen begleiten.    Besonders  schön  ließ  sich  dies  mit  Bezug  auf 
den  Maca  vom  Aisenfjord  aus  beobachten.    Von  irgend  welcher  Ver- 
knüpfung des  Berges   mit  dem   nächsten  Vulkane  der  Reihe,  dem 
Mentolat,  ist  gar  keine  Rede;  die  an  ihrer  engsten  Stelle  noch  4  km 
breite  und  über  100  m  tiefe  Fjordstniße  des  Puyugnapikanals  unter- 
bricht hier  nach  Norden  zu  den  Zu.sammenhaug  elien.so  scharf  wie 
der  Aisenfjord  nach  Süden  zu.    Dagegen  erkennt  man  deutlicli  einen 
hohen  Strang,  der  den  Mac;l  in  östlicher  Richtung  mit  dem  gletsclier- 
reichen  Massive  des  Mte.  Cay  verbindet  und  in  derselben  Richtung 
in  Form  einer  wenig  gescharteten  Kette,  mit  kurzen  spornartigen 
Ausläufen  zum  AisenQord  und  untern  Aisentale,  fortstreicht  Eine 
ähnliche  Beobachtung  konnten  wir  in  etwa  48^  20'  südL  Br.  betreffs 
des  Yanteles  machen,  der  sich  als  ein  stark  gegliederter,  mehf^ 
gipfeliger  vulkanischer  Kegelberg  darstellt    Von  seinem  nächsten 
nördlichen  Nachbarn,  dem  Corcovado,  durch  die  tiefe  und  breite 
Depression  des  untern  Rio  Corcovadotalee  getrennt,  und  nach  Süden 
zu  durch  die  gleichfalls  tief  einschneidenden  Senken  von  Tictoc, 
Pichi-Palena  und  Bio  Rodrigoea  aus  jedem  Znsammenhange  mit  dem 
in  44°  aufragenden  Vulkanberge  Melimoyu  herausgelöst,  erscheint 
derselbe  als  der  nach  dem  Meere  vorgeschobene  Eckpfeiler  einer  scharf 
ausgeprägten,  südöstlich  streichenden  Schneekette,  welche  die  vor- 
errv^ihnte  Talsenke  des  Rio  Corcovado  nach  Süden  zu  abgrenzt 
Ganz  analog  ist  der  in  41    45'  gelegene  Vulkanberg  Yate  als  nord- 
westlicher Eckpfeiler  der  langen,  mauerartig  geschlossenen  Schnee- 
kette anzusehen,  welche  der  nahezu  das  ganze  Gebirge  durchsetzenden 
Depression  des  Pudotales  parallel,  in  südöstlicher  Richtung  verläuft, 
während  der  Gedanke  an  einen  kettenartigen  Zusammenhang  mit  den 
Nachbarvulkanen  Calbuco,  Osorno  usw.  sclion  durch  den  Einschnitt 
des  Reloncavifjords.  ohne  andere  weniger  ausgeprägte  Quersenken  zu 
erwähnen,  unmöglich  gemacht  wird. 

So  lä.ßt  sich  in  der  Tat  eine  auffallende  Regelmäßigkeit  in  der 
r&umlichen  Anordnung  der  westpatagonischen  Vulkanberge  feststellen, 
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aber  nicht  in  dem  Sinne  einer  meridionalen  kettenartigen  Aneinander- 
reihung, sondern  in  bezug  auf  ihr  parasitenhaftes  Auftreten  am  West- 
abbruche mächtiger,  aus  kristallinischen  Massengesteinen  imd  Schiefem 
bestehender  KordiUarenzüge.  Übrigens  scheinen  sich  bei  vielen  groflen 
Vulkanbergen  des  mittlem  Chile,  beim  Yillarica,  Llaima,  Antuco, 
Chillan  \i.  a.,  ganz  ähnliche  Beziehungen  zum  Hauptgeruste  der  Kor- 
dilleren nachweisen  zu  lassen.« 

Vulkanisehe  Aachenfälle  im  Nordatlantischen  Ozean.  Der 

deutschen  Seewarte  sind  Berichte  mit  Proben  über  2  Aschenfälle 
zugegangen,  die  offenbar  mit  den  Ausbrüchen  auf  Martinique  in  Zu- 
sammenhang stehen.     Der  erste  derselben  fand  über  500  Seemeilen 
weit  nordöstlich  von  dieser  Insel  si^ii;  die  vulkanische  Asche  ist 
also  gegen  den  Passat,  offenbar  durch  eine  obere  südwestliche  Luft- 
strömung fortgetragen  worden:  a)  Das  deutsche  Schiff  »Kaiser«,  auf 
der  Reise  von  Bremen  nach  New-Orleans  begriffen,  befand  sich  im 
Mai   im  Nordostpassat  und  hatte  den  Kurs  auf  Sombrero  -  Island 
gesetzt.    Am  20.  Mai,  in  19"  0'  nördl.  Br.  und  04»  IT  westl.  L., 
zeigte  sich  um  Sonnenuntergang  ein  Dunstschleier  am  Himmel,  der 
jene  eigenartige  Färbung  der  Luft  hervorbrachte,  die  als  Anzeichen 
eines  nahenden  Orkans  gilt   Ein  solcher  war  nm  diese  Jahreszeit 
völlig  ausgeschlossen,  und  Wind  und  Barometer  zeigten  auch  keine 
Verandenmgen.  Der  Wolkenschleier  nahm  schnell  an  Dichtigkeit  zn 
und  senkte  sich  anscheinend  tiefer  und  tiefer,  bis  er  als  feiner,  an- 
haltender Aschenregen  auf  das  Schiff  fiel,  alles  mit  einer  leichten 
Staubschicht,  stairem  Rauhfrost  ähnlich,  überziehend.  Der  Wind  war 
wählend  der  ganzen  Zeit  OSO,  Stärice  8.    (Hgen  4  Uhr  nachts  war 
die  Erscheinung  vorbei,  die  Luft  zeigte  wieder  das  gewöhnliche  Aus- 
sehen des  Passats,    b)  Die  Deutsche  Bark  »Capella«  befand  sich 
am  9.  Juli  unterwegs  von  Port  of  Spain  nach  Bremen,  auf  14^  20' 
nördl.  Br.,  62°  45' westl.L.,  etwa  100  Seemeilen  westlich  von  Martinique, 
als  bei  Sonnenuntergang,  bei  mäßiger  Brise  aus  ONO,  im  Nordosten 
und  Norden  die  Luft  ein  drohendes  Aussehen  annahm,   und  Blitze 
sich  zeigten.     >Seit  8V^^  Uhr  große  grelle  Plächenblitze,  bald  hoch 
oben,  bald  tiefer  in   den  untern  VV'olken.    Kleine  Segel  fest,   9  Uhr 
Bö  von    Yo stündiger   Dauer,    Stärke   6.    Seit  Mitternacht  Blitzen 
mäßiger.     Um  1  Uhr  beginnt  Asche  zu  fallen;  die  Luft  ist  so  sehr 
damit  angefüllt,   daß  man  nicht  gegen  den  Wind  sehen  kann.  Die 
Leute  auf  Deck  sehen  aus  wie  Müllerknechte,  Takelung  wie  beschneit. 
Von  5  Uhr  vormittags  ab  fällt  keine  Asche  mehr;  vormittags  häufige 
leichte  Regenschauer.«^) 
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Inseln. 

Die  Insel  Grimsey,  nördlich  von  Island,  schilderte  Th.  Thoroddsen.') 
Die  Insel  ist  vom  nächsten  Lande  etwa  40  km  entfernt,  5  km  lang 
und  2  km  breit.  Die  ganze  östliche  Seite  besteht  aus  steilen, 
50 — 100  m  holien  Vogelbergen  ohne  irfjpnd  welche  Einschnitte,  die 
von  der  Westküste  durch  eine  Einsen kuiiir  petrmnt  werden,  in  der 
sich  mehrere  kleine  Seen  befinden.  An  der  nur  etwa  10  —  20  m  hohen 
Westküste  liegen  die  10  Höfe  der  Insel.  Diese  besteht  aus  älterm 
Basalt,  der  hier  und  da  von  Schlacken  und  Lavabreccie  unterbroc  hen 
wird ;  doch  liegt  sie  außerhalb  des  vulkanischen  Gürtels  und  ist 
vielleicht  der  Rest  eines  gesunkenen  Teiles  iles  Basaltrückens  des 
Nordlandes.  Auch  die  etwa  75  km  im  NNW  von  Grimsey  gelegene 
Insel  Kolbeinsey  (Möwenklippe)  scheint  aus  Basalt  zu  bestehen ;  sie 
steigt  steil  Yom  Meeresgrande  auf  und  ist  etwa  16  m  hoch.  Der 
Pflansenwachs  von  Grimsey  ist  sehr  dürftig  und  ausgesproehen  polar; 
von  straachartigen  Pflanzen  gedeiht  nur  die  Polarweide,  die  ^f^—  1  Zoll 
hoch  wird.  Unter  den  überaus  sahlreiohen  Seevögehi  verdient  be- 
sonders der  Eönigsalk  (Mergulus  alle)  Erwähnung,  der  sonst  nirgends 
auf  Island  brütet  Die  Vogelbeige  bilden  die  wichtigste  EinniJime- 
quelle  der  Bewohner,  die  auch  Tausende  von  Eiern  nach  Nordisland 
ausführen.  Die  Fischerei  wird  in  offenen  Booten  betrieben.  Die 
Einwohnerzahl  schwankte  im  19.  Jahrhunderte  zwischen  46  (1855) 
und  96  (1880).  Das  Klima  ist  verhältnismäßig  mild.  Der  Jahres- 
durchschnitt ist  nach  21jährigen  Beobachtungen  -|~  l>ö*^  der 
August  ist  der  wärmste  Monat  mit  einer  Mitteltemperatur  von  6.9  ^ 
der  März  der  kälteste  T^'it  einer  solchen  von  —  4  ^  Die  höchste 
Wärme,  die  beobachtet  wurde,  ist  L!<).2 die  größte  Kälte  -  30  ^ 
aber  das  sind  bloße  Ausnahmen.  Frost  wurde  beobachtet  an  191, 
Niedersehläge  an  143,  Schnee  an  56  Tagen.  Die  Niederschläge 
betragen  374  mm.  Das  Meer  um  Grimsey  hat  im  Januar  durch- 
schnittlich 0  '\  im  Juli  6 — 7  Bei  Westwind  ist  in  der  Regel 
trockenes  Wetter,  während  der  Ostwind  Regen  und  Feuchtigkeit 
bringt  (an  53  Tagen  Nebel).  Örtliche  Winde  sind  am  häufigsten 
(NO  18  ""iq,  so  16         Südwinde  am  seltensten  (4 

Die  geogrraphische  Stellung'  der  Azorengruppe  behandelt 
Prof.  R  äeger.^)  Diese  Qruppe  gehört  zu  den  ozeamschen  Inseln, 
die  durch  ihre  Lage  keinem  Kontinente  zugehören  und  nur  ans  Zweck- 
m&Bigkeitsgründen  in  die  herkömmliche  Einteilung  nach  Brdteilen  ein- 
gestellt zu  werden  pflegen.  Sie  ist  (nach  E.  Reclus)  von  dem 
nächsten  Punkte  des  europaischen  Festlandes  1360  Am,  von  der 
nächsten  Stelle  des  afrikanischen  Kontinentes  1550  km^  von  Neufund- 


»)  Geogr.  Tidsskrift  1901/02  Nr.  7  und  8,  daraus  in  Globus  88.  p.  162. 
MitteUgn.  d.  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien  1808.  p.  190. 
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land  —  der  nächstliegenden  Küsteninsel  Amerikas  —  1800  km  ent- 
fernt. Somit  liegt  sie  am  nächsten  an  Europa  und  überdies  in  der 
geographischen  Breite  Südeuropas,  verdient  somit  den  altern  Namen 
der  »westlichen  Inseln«.  Andererseit^s  aber  stellt  die  Madeiragruppe 
und  die  Canarifii  eine  nähere  Verbindung  durch  Inselgruppen  mit  der 
Küste  Afrikas  her,  während  zwischen  Europa  und  den  Azoren  solche 
Zwischenstationeri  fehlen.  Von  den  Festlandssockeln  der  beiden  Erd- 
teile werden  die  Azoren  durch  tiefe  Meeresbecken  getrennt,  ebenso 
auch  von  Amerika.  Der  »Atlas  des  Atlantischen  Ozeans«  der  Deutschen 
Seewarte  (1902)  zeigt,  daß  sie  einer  Bodenschwelle  des  Atlantischen 
Ozeans  angehören,  die  sich  etwa  in  der  Mitte  zwischen  der  alten 
und  der  neaeii  Welt  hiniielit  und  tob  Mden  Seiten  durah  Ttafsee 
begrenzt  Ist  Das  »Azorenplateanc  ist  auch  gegenüber  den  Boden- 
schweUen  von  Madeira  und  den  Canarien  durchaus  selbständig. 
Dagegen  liegt  es  auf  der  erwähnten  Schwelle  gemeinsam  mit  St  Helena 
und  Ascension,  die  ebenfalls  ozeanische  Inseln  sind,  aber  heriEömm- 
licherweise  zu  Afrika  gerechnet  werden. 

Die  Zugehdrigkeit  der  Gruppe  zu  dem  einen  oder  dem  andern 
Erdteile  geht  somit  nicht  aus  ihrer  Lage  bestimmt  hervor,  ebenso- 
wenig aus  ihrer  Beschaffenheit  Der  geologische  Bau  der  Inseln 
zeigt  keinen  deutlichen  ZuhammenhaDg  mit  Europa  und  dem  in  seinem 
Gebirgsbaue  europäischen  Nordalrika  (Kleinafrika),  aber  auch  nicht 
mit  den  Tafelländern  des  eigentlichen  Afrika.  Es  finden  sich  nur 
jungvulkanische  Bildungen  und  etwas  marines  Miocän,  durch  welches 
das  Altor  dieser  vulkanischen  Bildungen  ebenfalls  als  mittel-  oder 
junat''rti:ir  bt!stimmt  wird.  Alle  Schlüsse,  die  man  aus  der  Be- 
schaffenheit der  atlantischen  Küsten  über  die  einstige  Verteilung  von 
Wasser  und  Land  (sowohl  für  die  Kreidezeit  wie  für  den  Anfang 
des  Tertiär)  gezogen  hat,  schweben  daher,  soweit  die  Azoren  in  Frage 
kommen,  ganz  in  der  Luft.  Durch  ihre  vulkanische  Beschaffenheit 
werden  sie  mit  afrikanischen  Küsteninseln  und  dem  afrikanischen 
Kontinente  enger  verknüpft,  und  die  Auffassung  von  Sueß,  daß  diese 
und  die  andern  sichtbaren  vulkanischen  Inseln  nur  einen  Teil  einer 
ausgedehnten  vulkanisdien  Region  unter  dem  Meeio  bilden,  die 
noch  in  der  Nähe  des  Äquators  vermutet  werden  kann,  käme  hier 
in  Betracht 

In  klimatischer  Beziehung  gehdien  die  Azoren  zum  mittel- 
]&ndischen  Klima,  welchem  sowohl  Südeuropa  als  auch  Kleinafrika 
zugehört,  und  haben  ein  feuchtes  Seeklima  infolge  ihrer  ozeanischen 
Lage,  aber  ein  extremeres  Klima  als  Madeira.  Die  Tier-  und  Pflanzen- 
welt ist  fast  ganz  europäisch.  Doch  mag  dies  zum  großen  Teile 
späterer  Einwanderung  zuzuschreiben  sein,  da  die  Inseln  es  Pflanzen 
verschiedener  Gebiete  leicht  ermöglicht  haben,  sich  zu  akklimatisieren, 
und  da  von  der  Fauna  bekannt  ist,  daß  sie  vor  der  europäischen 
Besetzung  sehr  arm  an  größern  Tieren  war.  Tropische  Pflanzen, 
die  sich  finden,  kommen  zum  Teile  auch  in  Südeuropa  vor;  speziell 


Digitizod  by  Google 


262 


Inaeln. 


afrikanische  Formen  fehlen  nicht,  sind  aber  wenig  zahlreich  und 
treten  vor  einer  ziemlich  großen  Zahl  solcher  Formen  zurück,  die 
den  Azoren  eigentümlich  sind.  Der  Reichtum  an  Wiesen,  eine  Folge 
des  ausgesprochenen  Seeklimas,  unterscheidet  das  Landschaftsbild 
scharf  von  demjenigen  der  afrikaoischen  Steppenv^tation,  die  schon 
auf  den  Canarien  beginnt. 

Die  heutige  landwirtschaftliche  Produktion  vorknüpft  die  Inseln 
eng  mit  dem  südlichen  Europa.  Neben  der  Viehzucht  spielen  Süd- 
früchte —  früher  besonders  Orangen,  jetzt  namentlich  Ananas  — 
die  erste  Rolle,  und  man  kann  die  Hauptprodukte  der  Insel  auf  die 
Einbürgenmg  durah  Europfter  zurückführen.  In  antbropogeographisdier 
Beziehung  zeigen  die  Azoren  übeihftupt  engem  ZuBammenhang  mit 
Europa  als  mit  Afrika«  vor  allem  durch  die  rein  weiße  (portngiensehe) 
Bev^Ükening,  und  das  ist  wohl  auch  der  Grund,  wesiialb  die  Poitu- 
giesen  sie  politisch-administiatiy  zum  Mutterlande  selbst,  also  zu 
Buropa  rechnen.  Das  gleiche  ist  übrigens  auch  mit  Madeira  und 
seitens  der  Spanier  mit  den  Ganarien  der  FalL  Diese  administralive 
Zuteilung  veranlaiM  manche  Handbüdier,  die  Azoren  zu  Europa  zu 
rechnen. 

Die  GlllMrtlllBeln  bildeten  den  Gegenstand  einer  meteorologischen 
Studie  von  M.  Prager,  der  eine  Obersicht  über  die  Geographie  und 
Bevölkerung  dieser  Inselgruppe  beigegeben  ist^)  Hiernach  besteht  diese 
Gruppe  ans  sechzehn  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Atollen,  die 
zwischen  3*20'  nördl.Br.,  2 MO'  südl.Br.  und  172  MO' Ö8ti.Lg.bis 
10'  östl.  Lg,  zerstreut  sind.  >  Die  Hauptrichtungslinic  der  i^anzen  Gruppe 
verläuft  in  nordwestlicher  Richtung,  welche  auch  bei  der  Lagerung 
fast  aller  Atolle  die  vorherrschende  ist.  DU'  Bezeichnung  »Gilbert- 
inseln« für  die  ganze  Gruppe  gab  Krusenstern  mit  dem  Unterschiede, 
daß  er  näher  zusammenliegenden  Atollen  eine  besondere  Benennung 
erteilte,  und  zwar  »Scarboroughinseln«  für  Makin  und  Butaritari. 
2  Simpsoninseln«  für  Maraki,  Apaiang.  Tarawa,  Maiana,  Apamama» 
Aranuki  und  Kuria;  südlich  vom  Äquator  »Kingsmillinseln«  für  Nanuti, 
Tapetuwea,  Peru,  Nukenan,  Onoatoa,  Tamana  und  Arrorai.  Der 
Name  Kingsmill  für  die  ganze  Gruppe  ist  der  bekannteste  geblieben 
und  gilt  in  der  Südsee,  namentlich  für  die  Amerikaner,  noch  immer 
als  der  allgemein  anerkamite.  Die  erste  Entdeckung  der  Gilbortinseln, 
namentlich  der  mit  dem  Namen  »Kingsmill«  bezeichneten  Atolle,  wird 
Kapt  Byron  im  Juni  1765  zugeschrieben;  1788  sahen  die  KapitSae 
Ifarshali  und  Gilbert  mit  den  Schiffen  »Scarborough*  und  »Charlottec 
einen  Teil  der  nördlich  vom  Äquator  gelegenen  Atolle,  10  Jahre 
spater,  1799,  berichtete  Kapt.  Bishopt  Führer  des  »NautQus«,  dafi 
er  noch  weitere  Atolle  entdeckt  habe.  Erst  1824  untersuchte  Kapt 
Dupen^  mit  der  Korvette  »Goquille«  die  bis  dahin  bekannten  Atolle 
nfiher,  fand  aber  auch  nicht  alle  auf,  was  später  erst  der  amerikanischen 

')  AmL  d.  Hydrographie  190B.  p.  883. 
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Entdeckungsexpedition  unter  Kapt  Hudson  und  Leutnant  Knox  mit 
den  Schiffen  »Peacockc  und  >Flyingfish«  vorbehalten  blieb.  Das 
regste  Interesse  der  verschiedenen  Entdecker,  namentlich  von  Duperre 
und  Hudson,  wandte  sich  jedoch  mehr  den  giößern  Atollen  zu,  während 
die  kleinern,  besonders  die  südlich  vom  Äquator  zwischen  2 — 3" 
südl.  Br.  gelegenen  Insehi  und  Atolle,  noch  lange  unbekannt  blieben; 
nähere  Angaben  über  diese  liegen  erst  aus  den  Jahren  ISöO — 1870 
vor,  als  Ergebnis  aus  den  Beschreibungen  von  Walfischfängern,  die 
in  dieser  Gegeud  dem  Fange  des  Spermwals  bis  zu  dessen  Verschwinden 
oblagen. 

Auf  eine  vieltauseudjährige  Arbeit  der  winzigen  Korallenpolypen 
ist  der  Aufbau  aller  Atolle  zurückzuführen,  die  erst  zum  Abschlüsse 
gelangt,  wenn  die  gewaltigen  Bauten  zwisohen  Wind  und  Wasaer 
hoobgefuhrt  sind.  Üie  steUanfiteigenden  Riffe  liegen  bei  aUen  Atollen 
fast  immer  an  der  Wind-  oder  Wetterseite,  während  an  der  Lee- 
oder gescfautsten  Seite,  auf  flachenn  Meeresgründe  anlgebaat,  sich 
ausgedehnte  Korallenfelder  befinden.  Der  nnausgesetste  und  zu  Zeiten 
gewaltige  Anprall  der  Meireswogen  g^n  ein  hochgefohrtes  Korallen- 
riff bedingt  ein  fortwährendes  AbbrMeln  kleiner  und  kleinster  Korallen- 
teilchen, deren  Anhäufung  schließlich  zu  einer  Erhöhung  über  dem 
Meeresspiegel  führt.  Auch  der  Wind  ist  ein  Mitarbeiter  an  dem  Auf- 
baue einer  solchen  Inselwelt,  indem  er  die  zu  Atomen  zerstäubten 
Kalkteilchen  hinwegführt  und  an  den  höchstgelegenen  Punkten  ab- 
lagert, selbst  über  weite  Lagunen  trägt,  wo  der  feine  Korallenstaub 
Erhöhungen  auf  über  Wasser  ragenden  Riffen  fest  verbindet.  Alle 
fast  innner  langgestreckten ,  dabei  schmalen  inselartigen  Hodener- 
höhungen finden  sich  denn  auch  au  der  Seite  vor,  wo  Wind  und 
MeereHvvo(>en  die  kalkartigen  Gebilde  der  Korallenpolypen  am  ehesten 
auiiäufeu  können. 

Was  die  Bevölkerung  der  Gilbertinseln  anbelangt,  die  noch  auf 
einer  niedrigen  Kulturstufe  steht,  so  ist  es  auffällig,  daß  im  Gegen- 
satze zu  andern  Gruppen,  z.  B.  zu  den  Marshall-  und  zum  Teile  zu 
den  Karolineninseln,  hier  eine  große  Menschenmasse  auf  verhältnis- 
mäßig engem  Räume  lebt  ErklärUch  wird  dies  dadurch,  daß  die  Be- 
wohner der  GUbertinseln  nicht  durch  die  von  den  Weißen  eingeführte 
Syphilis  dem  Untergänge  geweiht  wurden.  Kennt  man  den  kriegerischen 
Sinn  dieser  Insukmer,  so  wird  es  verständlich,  wie  sie  durch  ihr 
feindliches  Verhalten  und  durch  ihre  große  Zahl  namentlich  die  Wal- 
fiscbf&nger,  die  so  vielen  andern  Insulanern  verhängnisvoll  geworden 
shid,  von  ihren  Gestaden  femgehalten  haben.  Aus  diesem  Grunde 
lernten  sie  den  Weißen  und  seine  Leidenschaften  nicht  so  genau 
kennen,  wie  z.  6.  die  Marshallinsulaner,  die  Bewohner  der  Insel  Kusai 
u.a*,  die  viel  friedfertigem  Sinnes  gewesen  sind  und  dadurch  zu  Schaden 
kamen.  Glühende  Rachsucht  gegen  den  weißen  Mann  erfüllte  des- 
halb auch  nicht  die  Herzen  der  JBewohner  der  Gilbertinseln,  was  zur 
Rettung  vieler  Schiffbrüchiger  wesentlich  beitrug,  die  das  Unglück 
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hatten,  durcli  Verlust  ihrer  Schiffe  den  Händen  der  Eingeborenen 
wehrlos  überantwortet  zu  werden.  Wenn  dennoch  einzelne  Schiffs- 
besatzungen gelegentlich  vernichtet  wurden,  lag  die  Ursache  in  dt-m 
törichten  \' erhalten  einzelner  Bfitglieder.  Überall  in  der  weiten  Gruppe 
drängt  sich  dem  Beobachter  die  Fhi^  auf,  wie  es  mdj^ch  ist,  daß 
wd  den  mit  sehr  spärlichem  Humus  bedeckten  Eoralleninseln  eine 
so  überaus  zahlreiche  Menschenmenge  ausreichend  sich  emihrt  Die 
Beantwortung  dürfte  damit  zu  geben  sein,  daß  die  Not  die  beste 
Lehrmeisterin  gewesen  ist;  sie  hat  die  Eingeborenen  nicht  nur  au 
äuBerst  geschickten  Fischem,  sondern  auch  in  gewissem  Sinne  sa 
Ackerbauern  gemadit,  denn  das  Wachstum  jeder  Nährpflanse  auf 
diesen  Inseln,  als  Taro,  Pandanus  Kokospalmen  usw.,  ist  von 
der  Sorgfalt  abhängig,  mit  welcher  die  Frucht  in  den  steinigMi 
Korallenbodeu  gebettet  wird.  Als  Ersatz  für  die  mangelnde  Humus* 
erde  dienen  zeiicleinerte  Wurzeln  und  Blätter,  untermischt  mit  £rde, 
die  oft  weither  mühsam  heraogeschafft  wird. 

Uber  die  Marianen  maciit  H.  Seidelberg  einige  Bemerkungen. ') 
Diese  Inseln  liegen  auf  einer  Spalte,  die  vom  japanischen  Bonin- 
archipel  in  nordsüdlicher  Richtung  bis  Yap  und  Palau  deutlich  zu 
verfolgen  ist.  Trotz  ihres  gemeinsamen  Ursprunges  zerfallen  sie  äußer- 
lich in  zwei  scharfgetrennte  Gruppen.  Zur  erstem,  die  man  wegen 
ihrer  Lage  die  südliche  nennt,  gehören  Guam,  Rota,  Agiguan,  Tinian. 
Saipan  und  Medinilla.  Sie  haben  sämtlich  nur  mäßige  Erhebungen 
und  sind  durchweg  mit  Madreporeukalk  überkleidet,  der  vereinzelt 
von  vulkanischen  Kuppen  durchbrochen  wird  und  an  den  Außen- 
flanken  steil  abgesetzte  Terrassen  bildet  Im  Gegensatze  zu  ihnen 
besteht  die  nördliche  Gruppe,  die  mit  dem  16.  Breitenkreise  beginnt, 
rein  aus  vulkanischen  Gesteinen.  Ihre  (Mpfel  steigen  kegelförmig 
bis  zu  600  und  800  m  auf,  sind  mit  Laven,  Aschen  und  Schlacken 
bedeckt,  und  ihre  Eratere  befinden  sich  meistens  in  lebhafter  Tätig- 
keit Die  Gruppe  hat  daher  am  häufigsten  von  Erdbeben  zu  leiden, 
obschon  diese,  wie  die  fungsten  Ereignisse  lehren,  auch  auf  den  süd- 
lichen Inseln  in  verheerender  Weise  auftreten  können. 

An  Flächenraum  messen  die  Marianen  1140  qkm,  wovon  200  qkm 
auf  die  nördliche  und  940  qkm  auf  die  südliche  Reihe  entfallen. 
Nun  hat  Guam  allein  514  qkm,  so  daß  für  den  deutschen  Besitz  ins- 
gesamt nur  626  qkm  mit  etw^a  2200  Bewohnern  übrig  bleiben.  Der 
Sitz  unserer  Verwaltung  befindet  sich  in  Saipan.  Dieses  ist  etwas 
über  22  km  lang,  1 1  km  breit  bei  60  km  Umfang  und  einer  Boden- 
fläche von  185  qkm.  Das  Gelände  ist  schwach  gebügelt  mit  kaum 
150  w  Erhebung.  Nur  am  Nordende  ragt  der  abgestumpfte,  erloschene 
Vulkankegel  Tapochao  bis  400  m  empor.  Die  Westseite  ist  nament- 
lich zum  Strande  hin  üach  und  sandig  und  eignet  sich  deshalb  sehr 
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gut  zur  Anpflanzung  von  Kokospalmen.  Im  Süden  herrscht  Weide- 
land vor,  während  der  Norden  ausuedehnte  Waidbestände  trägt,  die 
auf  gutem,  fruchtbarem  Erdreiche  wurzeln. 

Die  Bevölkerung  setzt  sich  überwiegend  aus  Nachkommen  (aller- 
dings nicht  reinblütigen)  der  alten  Chamorro  und  aus  eingeführten 
Karoliniern  zusammen.  Von  den  erstem  zählt  man  etwa  700,  von 
den  letztern  500  Seelen.  Eine  Vermischung  beider  Elemente  findet 
anscheinend  nicht  statt,  wäre  aber  im  Interesse  der  zwar  geistig 
regsamen,  aber  körperlich  minderwertigen  C!hamorro  dringend  zu 
wdoBdien.  Die  Sprache  dieser  Leute,  ein  mit  dem  Malayischoi  ver- 
wandtes Idiom,  wird  allgemein  verstanden  und  angewandt  Sie  ist 
daher  anf  Anordnung  der  Deutschen  dem  Volksschulunterrichte  zu- 
grunde gelegt 

Saipan  hat  nur  zwei  größere  Siedelungen,  nämlich  Tanapag  und 
Oärpan.  Der  Haien  ist  in  Tanapag.  Er  wird  durch  ein  Riff  und 
eine  vorgelagerte  kleine  Insel  gebildet,  ist  geräumig  und  ohne  Untiefen 
und  bat  ausreichenden  Schutz  gegen  die  vorherrschenden  Ostwinde. 

Die  Insel  Ponapö  der  Karolinengruppe  schildert  Kapitän 

M.  Präger.^)  Sie  ist  wohl  die  größte  Insel  dieser  Gruppe.  Etwa 
zwölf  kleine  Inseln  liegen  an  der  Nord-  und  Ostseite  verteilt;  gänz- 
lich von  der  Hauptinsel  abgesondert  und  voneinander  noch  durch 
tiefe  Kiffpassagen  getrennt.  Dazu  das  gewaltige  Kiff,  das  gleich 
einem  Schutzwalle  meerwärts  diese  Inseln,  sowie  auch  die  ganze 
Hauptinsel  gleich  einem  Kranze  umsclüießt,  auf  dem  wiederum 
wohl  an  zwanzig  kleine  Inseln  verteilt  liegen,  deren  langgestreckte, 
verhältnismäßig  schmale  Formation  von  Buseli  besetzt  und  von  hohen, 
zahlreichen  Bäumen  gekrönt  wird,  so  daß  von  der  fcJee  aus  gesehen 
die  Ufer  der  Hauptinsel  vielfach  verdeckt  bleiben. 

Die  Höhe  dieser  Koralleniuseln,  die  namentlich  von  der  Ostseite 
nach  Süden  herum  verteilt  sind,  ist  nicht  sehr  verschieden,  was  be- 
sonders bei  der  höchsten  Flut  bemerkbar  wird;  denn  dann  erheben 
sie  sich  nur  ehiige  Fufi  über  die  Wasserfläche,  und  die  am  Korallenriffe 
brechenden  Wogen  des  Ozeans  bespülen  die  äußersten  Str&ucher  und 
Stamme  der  schlanken  Kokospalmen.. 

Gleich  allen  niedrigen  Koralleninseln  ragt  auch  das  Ponape  um- 
gebende Riff  steil  aus  großer  Tiefe  auf;  400 — 500  m  von  diesem 
entfernt  findet  das  Lot  selten  noch  Grund;  höchstens  strecken  sich 
eiozelne  Spitzen  etwas  weiter  hinaus,  doch  so  steil,  daß  nirgendwo 
Raum  für  ein  darauf  Ankeigrund  suchendes  Schiff  vorhanden  ist. 
Innerhalb  dieses  Riffkranzes  aber,  der  im  Durchschnitte  eine  halbe 
deutsche  Meile  von  der  Insel  entfernt  sich  erhebt  und  sozusagen 
überall,  wo  eine  Durchfahrt  im  Riffe  gefunden  wird,  zu  Ankergrund 
und  gesicherten  Häfen  fuhrt,  erheben  sich  von  tiefem  Grunde  herauf, 


')  Umlauft,  Deutsche  Rondsohau  für  Geographie  1903.      p.  608. 
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oft  von  80—100  m,  ungezählte  große  und  kleine  Korallenblöcke, 
SWischen  denen  hindurch  gewundene,  tiefe  Fahrstraßen  führen. 

Die  ganze  Insel  ist  ein  gewaltiger,  zerklüfteter  Steinbau  aus 
Basaltgebilden ;  die  einzelnen  Höhenzüge  fallen  sehr  steil  oft  senk- 
recht ab,  was  auch  die  Ursache  ist,  daß  heute  noch  das  Innere  von 
keinem  Europäer  und  auch  von  keinem  Eingeborenen  ganz  durch- 
forscht worden  ist. 

Der  höchste  Berg  ist  der  Monte  Santo,  892  m  hoch,  fast  in 
der  Mitte  der  Insel  gelegen,  dem  sich  weniger  hohe,  jedoch  immer 
noch  beträchtliche  ßergmassen  angliedern.  Eine  zusammenhängende 
Bergkette  erstreckt  sich  von  dorn  Uu-  bis  zum  Waimadistrikte  und 
von  dort  wofltwfirts  nach  Meb»  im  Jokoitsdislrikte  ün  Norden  der 
InseL  Die  Bekränzung  dieser  Bergkette  besteht  aus  stufenartagen 
Abhängen,  die  teils  cum  Meere  abfallen,  teils  zu  weiten,  von  steilen 
Bergwänden  eingefaßten,  gewundenen  Tälern  führen.  Der  östliche 
Teil  dieses  in  einer  Kurve  auslaufenden  Höhenzuges,  der  etwas 
schmäler  erscheint  als  die  übrige  Bergmasse,  ist  beinahe  ehenso 
steil,  wie  der  in  der  Richtung  Nord-Süd  verlaufende;  namentlich 
im  üudistrikte  ragen  vereinzelte  Bergkegel  gleich  nahezu  senkrechten 
Pyramiden  auf. 

Überhaupt  ist  das  ganze  Berggefög©  eine  zerklüftete,  viel  durch- 
brochene Gesteinmasse,  besät  mit  Trümmern  und  säulenartigen  Stein- 
gebilden. Entkleidet  der  überreichen  Vegetation  und  des  fruchtbaren 
Erdbodens,  müßten  diese  Bergmassen  wie  ein  über-  und  durcheinander 
geworfenes  Lavafeld  dem  Auge  erscheinen,  was  es  in  der  Tat  £uich 
einst  gewesen  ist. 

Zwischen  dem  Haupthöhenzuge  und  den  vorgelagerten  Neben- 
hügeln befinden  sieh  zwei  breite,  über  eine  Meile  weite  und  P  bis 
2  Meilen  lange  Täler,  zugängig  von  der  Nordostseite,  dem  Metalanim- 
hafen.  Neben  diesen  aber  sind  noch  eine  ganze  Anzahl  kleinerer 
Einsenkungen,  zwischen  hohen,  steilen  Bergkuppen  gelagert,  vor- 
handrn,  von  denen  aus  man  den  gewaltigen  Aufbau  dieser  Fels- 
massen beurteilen  und  auch  die  Kraft  fließender  Wasser  im  Gesteine 
verfolgen  kann,  die  sich  hundertfältig  oft  in  Kaskaden  von  den 
höchsten  Bergspitaen  herabstnrm.  Naturgwn&ß  müssen  diese  Wasser- 
massen,  die  bei  jedem  starken  Regeufalie  gleich  einer  Hochflut  an- 
schwellen, einem  Sammelbecken  zufließen;  das  Geeignetste  daau  ist 
das  Hetalanimtal,  durch  welches  denn  auch  ein  kurzer,  aber  oft 
reißender  Fluß  seine  Wasser  dem  Meere  zuwftlzt  Auch  durch  das 
nach  Norden  sich  öffnende  Nuttal  fließen  die  von  den  Höhen  sich 
starzenden  Wasser  ab;  überhaupt,  was  Ponape  an  nennenswerten 
Flüssen  aufzuweisen  hat,  findet,  mit  Ausnahme  eines  nach  Süden 
abfließenden  Gew&ssers,  den  Ausweg  zum  Meere  nach  der  Ostseite  hin. 

Eine  ganz  besondere  Eigenschaft  besitzen  jedoch  die  kurzen,  zu- 
zeiten reißenden  Flüsse  und  Bäche,  nämlich  die,  daß  die  ungezählten 
Quellen,  gespeist  durch  häufige  Regenfalle,  ehie  große  Masse  des  auf 
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den  Bergen  lagernden  Humua  lortraftem  und  dem  in  der  Tiefe  mm. 
titrome  anwachsenden  Flusse  zufohreD,  der  infolgedessen  schwane 

Humuserde  und  roten  Latent  an  seiner  Mündung  ablagert  Diese 
Ablagerungen  erscheinen  wie  ein  ausgedehntes  flaches,  mit  Man- 
grovengebüsch  und  Wald  bestandenes  Vorland,  durch  das  der  Fluß 
sich  eine  nur  schmale  und  meistens  flache  Rinne  offen  hält,  und  es 
bedarf  meistens  kleiner  Kanus,  um  zu  der  eigentlichen  Mündung  des 
Flusses  und  bis  zu  den  Bergen  zu  gelangen. 

Zwei  Jahreszeiten,  eine  Trocken-  und  eine  Regenperiode,  sind 
auch  für  Ponape  zu  unterscheiden,  und  zwar  gilt  für  erstere  die 
Zeit  von  Dezember  bis  Ende  Mai,  sie  richtet  sich  nach  dem  Einsetzen 
des  Passatwindes.  Die  Regenzeit  umfaßt  die  Monate  Juni  bis  Ende 
November,  in  welcher  häufiger  westliche  Winde  auftreten.  Eine 
strenge  Unterscheidung  dieser  Perioden  id(  jedoch  selten  zutreffend; 
dorn  nicht  nur  setst  der  Passatwind  oftmals  eehon  im  November 
ein,  sondern  er  erstreckt  sich  manchmal  bis  zum  Juli  hinaus,  bleibt 
sogar  unter  Umständen  der  vorherrschende  Wind  w&hrend  eines 
ganzeii  Jahres.  Man  kann  also  sagen,  daß  die  Regenperiode  unter 
Umständen  eine  nur  kurze  Dauer  hat,  mithin  starke  westliche  Winde 
SU  dieser  Zeit  nur  seltener  auftreten.  Der  Durchschnitt  dreier  Jahre 
ergibt,  daß  110  klare,  149  Tage,  an  welchen  Regenschauer  fielen, 
43  Regentage  und  62  veränderliche  zu  verzeichnen  gewesen.  Während 
8  Jahren  wurde  nur  an  28  Tagen  der  Donner  gehdrt  und  Blitzen 
nur  achtmal  gesehen. 

Die  Temperatur  zeigt  sehr  geringe  Änderungen,  der  Unterschied 
znnschen  Morgen  und  Abend  beträgt  selten  mehr  als  5  ^,  eine 
Tagestemperatur  von  -j-  bis  27  ^  dürfte  das  richtige  Maß  der  Luft 
wärme  sein.  Starke,  selbst  stürniisrhe  Winde  treten  nur  in  der 
Regenzeit  auf,  sind  jedoch  von  kurzer  Dauer;  dagegen  kann  häufig 
dem  Passatwinde  die  Bezeichnung  »sehr  stark<  beigelegt  werden, 
namentlich  wenn  er  eingesetzt  hat  und  für  die  Dauer  der  Winter- 
monate recht  frisch  weht.  Obgleich  Ponape  nur  eine  kleine  Land- 
masse darstellt,  kann  man  doch  die  Beobachtung  machen,  daß  n  ährend 
des  größten  Teiles  des  Jahres  nachts  ein  Landwind  sich  erhebt, 
dessen  Einfluß  bis  auf  eine  deutsche  Meile  Entfernung  von  der  Insel 
wahrgenommen  werden  kann.  Das  Aufsteigen  der  warmen  Luft  vom 
I^mde  hat  denn  auch  zur  Folge,  daß  während  längerer  oder  kürzerer 
Dauer  die  Nächte  auf  der  Insel  fäst  windstill  sind,  eine  merkbare 
Abkühlung  der  Tagestemperatur  mithin  nicht  möglich  wird.  Orkane» 
Zyklone,  überhaupt  Wirbelsturme,  treten  fast  nie  auf. 

Die  Insel  Nauru  der  Marshallgruppe  sciiiidertc  Fr.  Herus- 

htnm  in  der  Geographischen  Gesellschaft  zu  IIami)urg.  ^)  Als  im 
Jahre  1885  eine  Abgrenzung  der  deutschen  und  englischen  Interessen- 

Referat  i.  d.  Zeitsdir.  d.  Ges.  t  Erdkunde  zu  Beriin  1906.  p.  465, 
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Sphären  in  der  Südsee  vereinbart  und  durch  die  neubestimmte  De- 
markationsHnie  Nauru  oder  Pleasant-Island  den  deutschen  Marshall- 
inseln angegliedert  wurde,  war  das  Eiland  eine  der  berüchtigtsten 
Inseln  der  Sudsee,  Die  Uewohner,  etwa  1500  Köpfe,  lebten  in  steter 
Fehde,  und  die  unter  ihnen  niedergelassenen  weißen  Händler  waren 
meist  von  Walfischfängem  entlaufene  Matrosen  oder  gar  entsprungene 
StrÜlmge,  welche  auf  mysteriöse  Weise  ihren  Weg  von  Australien 
nach  dieser  entlegenen  Insel  gefunden  hatten.  In  guten  Jahren,  d.  h. 
wenn  reichliche  Regen  gefallen  waren,  lieferten  die  Koko^almen, 
welche  das  steinige  Innere  der  Insel  in  einem  breiten  Gürtel  um* 
säumen,  etwa  150 — ^200  Tonnen  Eopra.  Diese,  von  den  Händlern 
im  Tauschhandel  erworben,  wurden  an  die  Schiffe  yeikauft,  wel<^ 
die  Insel  berührten.  Freilich  einen  Hafen  oder  auch  nur  eine  offene 
Rheede,  auf  welcher  geankert  werden  könnte,  besitzt  Nauru  nicht;  die 
Schiffe  müssen  daher  unter  Segel  bleiben  und  loeuzen,  oft  eine 
schwierige  Aufgabe  bei  dem  hier  laufenden  Strom*'  von  3^-4  Meilen 
in  der  Stunde  und  den  nur  laichten  Brisen,  die  häufig  ganz  weg- 
sterben. Die  Tauschartikel  dieses  beschwerlichen  Handels  bildeten 
außer  etwas  Proviant,  Eisenwaren  und  Tabak  fast  lediglich  Waffen 
und  Schnaps.  Dir  Einfuhr  der  letzten  beiden  Artikel  wurde  mit 
Hissung  der  deutschen  Flagj^e  auf  d<Mi  MarshaUinseln  verboten,  mußte 
also  auch  auf  Nauru  verhindt  rt  werden. 

Was  die  Bodenkuufiguration  Naurus  betrifft,  so  haben  wissen- 
sciiaftliche  Untersuchungen  ein  sehr  interessantes  Ergebnis  gezeitigt. 
Mit  Ausnahme  des  niedrigen,  mit  Kokospalmen  bewachsenen  Küsten- 
striches besteht  das  ganze  steinige  Innere  der  Insel  aus  einer  An- 
häufung hochgradiger  Phospliate.  Nach  Ansicht  eines  dort  hin- 
gesandten Mineningenieurs  ist  dieses  Phosphat  ursprünglich  zweifellos 
von  Vögeln  hierher  gebradit  worden,  welche  die  damals  wohl  un- 
bewohnte Insel  als  Brutplatz  benutzt  haben  werden,  wie  wir  es  heute 
nodi  in  allerdings  kleinenn  Mafistabe  auf  andern  Insehi  der  Südsee 
beobachten  können.  Das  in  dem  Guano  enthaltene  lösliche  Phosphat 
sickerte  mit  dem  Regen  auf  den  Korallenuntergrund,  s&ttigte  sich 
hier  mit  dem  erforderlichen  Kalke  und  bildete  so  das  hier  heute  an- 
stehende Phosphatgestein.  0ie  sahireichen,  über  die  ganse  Insel 
vorgenommenen  Boiirungen  haben  bis  zu  einer  Tiefe  von  3 — 5  m 
überall  das  glMche  Material  ergeben,  und  die  dadurch  nachgewiesenen 
Vorräte  sind  so  gewaltig,  daß  ihr  Abbau  für  mehrere  Generationen 
ausreichen  wird. 

Was  nun  die  Ausnutzung  dieser  Funde  betrifft,  so  besaß  eine 
englisi  ho  Gesellschaft  das  Privileg  bezüglich  Ozean-Islands,  während 
die  Ausbeute  etwaiger  Funde  auf  den  MarshaUinseln  eines  der  Privi- 
legien bildet,  welche  seinerzeit  der  Jaluit-Gesellschaft  verliehen 
worden  sind.  Wirtschaftliche  Erwägungen  und  der  Umstand,  daß 
gewaltige  Einrichtungen  gfsehaffen  werden  müssen,  um  über  Riff  und 
Brandung  lünweg  Massenverladuugen  zu  bewerkstelligen,  haben  nun 
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-vor  Jahresfrist  zu  einer  Vereinigung  der  deutschen  und  englischen 
Interessen  geführt,  und  beide  Inseln  werden  nunmehr  gemeinsam  aus- 
gebeutet Diese  Ausbeutung  der  Phosphatlager  gefährdet  die  auf  den 
Inseln  vorhandenen  Kokosbestände  in  keiner  Weise ,  und  die  Ein- 
geborenen beteiligen  sich  willig  an  den  Arbeiten,  welche  ihnen  einen 
guten  Lohn  eintragen. 

Dammriffe  und  Atolle.  Alex.  Agassiz  hat  auf  Grund  der 
Avilhrend  eines  Zeitraumes  von  25  Jahren  in  Westindien,  Australien, 
in  dem  tropischen  Pacific  und  dem  Indischen  Ozeane  angestellten 
Beobachtungen  Folgerungen  über  die  Bildungsweise  der  Korallenriffe 
abgeleitet,  die  von  großer  Bedeutung  sind.  ^)  Nach  seiner  Ansicht  ist 
die  Darwinsche  Theorie  der  Entstehimg  der  Koralleninseln  nicht  zu- 
treffend. Agassiz  gibt  Bun&cfast  eine  Beschreibung  der  verschiedenen 
Typen  der  Koralleninseln.  Er  beginnt  mit  den  Dammriffen  und 
bemerkt,  daß  diejenigen  von  Fqi,  den  Hawaiischen  Insehi  und  West- 
indiens gewöhnlich  Tulkaniscfae  Inseln  flankieren  und  von  vulkani- 
schen Gesteinen  unterlagert  sind.  Die  Dammriffe  van  Neukaledonien, 
Australien,  Florida,  Honduras  und  den  Bahamas  sind  unteriagert 
von  den  Ausläufern  der  benachbarten  Landmassen,  welche  als  Inseln 
und  Inselchen  an  dem  äußersten  Rande  der  Wallriffe  enden.  Einige 
der  Dammriffe  der  Gesellschaftsinseln,  von  Fiji  und  der  Karolinen 
lassen  erkennen,  daß  die  breiten  und  tiefen  Lagunen,  welche  sie  von 
der  Landmasse  trennen,  durch  Erosion  aus  einem  breiten ,  flachen 
Saumriffe  gebildet  worden  sind.  Ringriffe,  wie  sie  besonders  die 
Soziotätsinseln  charakterisieren,  behalten  zu  ihren  zentralen  Inseln 
dieselbe  Beziehung  wie  ein  Dammriff  zur  angrenzenden  Landmassp. 
Abna^rung  und  submarine  Erosion  erklären  vollkommen  die  Bildung 
der  Plattformen .  auf  denen  Korallenriffe  und  andere  Kalksteinorga- 
nismen entweder  Wall-  oder  Ringriffe  bauen  können  .  oder  selbst 
Atolle,  die  sich  auf  einer  vulkanischen  Basis  erheben,  deren  Zentral- 
masse verschwunden  sein  kann,  wie  in  Fiji,  den  äozietäts-  und 
Karohneninseln. 

Agassiz  betrachtet  dann  den  Typus  der  gehobenen  Inseln,  den 
der  Paumotus,  der  Fiji,  der  Gilbertiuseln  und  der  Ladronen,  von 
denen  viele  nur  aus  tertiären  Kalksteinen  zusammengesetzt  sind, 
andere  amm  Teile  aus  Kalkstein  bestehen,  zum  Teile  vulkanischen  Ur- 
sprunges sind.  Man  kann  hiemach  die  Umwandlungen  von  einer 
gehobenen  losel,  wie  Niue  oder  Makatea  der  Paumotus,  zu  einer  Insel 
wie  Niau  verfolgen,  durdi  ein  Stadium  gleich  Rangiroa  zu  dem  der 
grofien  Mehrzahl  der  Atolle  In  den  Paumotus.  Die  Riffebenen  und 
Außenriffe,  welche  die  gehobenen  Inseto  flankieren,  behalten  eigen- 
tumliche Beziehungen  zu  ihnen;  sie  sind  teils  die  von  Dammriflen 
und  teils  von  Saumriffen.  Man  kann  auch  den  Übergang  der  gehobenen 

>)  ihroceedings  Royal  Society  IWß,  71.  p.  412. 
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Plateaus,  wie  Tonga.  Giiam  und  Inseln  in  Fiji,  die  teils  vulkanisch, 
teils  aus  Kalkstein  sind,  in  Atolle  verfolgen,  in  denen  nur  ein  kleines 
Inselchen  oder  eine  größere  Insel  entweder  aus  Kalkstein  oder  vulkani- 
schem Gesteine  übrig  geblieben  ist,  um  ihren  Ursprung  anzudeuten. 
Atolle  können  auch  auf  dem  entblößten  Rande  eines  vulkanischen 
Kraters  entstanden  sein,  so  in  Totoya  oder  Thombia  in  Fiji,  sowie 
in  einigen  Vulkanen  im  Osten  von  Tonga.  In  der  Ellioe-  und  Marshall- 
gruppe und  den  Une-Islaads  ist  dne  AnsaU  von  Atollen  yoiliandent 
deren  Liegendes  nicht  bekannt  ist,  und  wo  man  nur  die  Bildung  des 
Landsaumes  des  Atolles  verfolgen  kann,  soweit  sie  von  der  Wirkoqg 
der  Passate  oder  der  Monsune  bedingt  ist,  die  bestandig  das  dmch 
bohrende  Organismen  aufbereitete  obeiflächliehe  Material  forttreibt, 
welches  dann  den  Damm  bildet  Viele  Atolle  im  Pacific  sind  was 
flache  Rinnen,  die  durch  die  hohen  Sandbänke  gebildet  wwden,  weldw 
um  ein  zentrales  Gebiet  aufgeworfen  wurden. 

Im  ganzen  Pacific,  im  Indischen  Oaeane  und  Westindien  findet 
man  den  positiven  Beweis  einer  mäßigen  rezenten  Hebung  der  Korallen-  ^ 
riffe,  in  den  Buckeln,  Zacken  und  unterminierten  Massen  von  modernem 
oder  tertiärem  Kalksteine,  die  als  Zeugen  dessen  zurückgeblieben  sind.  i 
Die  Existenz  von  marinen  Gipfeln  aus  Kalkstein  in  den  Lagunen  der  , 
Atolle  als  l  ntieffn.  Inseln  oder  Inselchen,  zeigt  den  Umfang  der  lösenden 
Wirkung  des  Metres  auf  die  Landgebiete,  die  früher  eine  größere  Aus-  , 
dehnung  hatten  als  gegenwärtig.     Zeichen  dieser  W^irkung  können 
überall  zwischen  den  Korallenriffen  erkannt  werden.    Atmosphärische  i 
Denudation  spielt  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Verkleinerung  der  zu 
dem  Niveau  des  Meeres  gehobenen  Kalksteininseln,  indem  sie  dieselben 
mit  Höhlen  durchsetzte  und  ausgedehnte  Senken  bildete,  die  oft  für 
gehobene  Lagunen  gehalten  wurden. 

Daß  abgeschlossene  Atolle  existieren,  kann  man  kaum  behaupten; 
Niau  in  den  Paumotus  nähert  sich  solehen  am  meisten»  aber  seine 
seichte  Lagune  wird  durch  seinen  porösen  Saum  vom  Meere  gespeist 
Meerwasser  kann  auch  bei  Ebbe  fiei  in  eine  Lagune  über  ausgedehnte, 
seichte  Riffebenen  eindringen«  wo  für  ein  Boot  kein  Durchgang  ist 
Die  Landfläche  eines  Atolls  ist  verh&ltnismäßig  klein,  verglichen  mit 
der  der  halbuntergetanchten  RiCMtonen.  Dies  ist  besonders  der  Ml 
bei  den  MarshalUnseln  und  den  Malediven,  in  denen  die  LandfUeheo 
auf  ein  Minimum  redussiert  sind. 

Das  Maledivenplateau  mit  Tausenden  von  kleinen  Atollen,  Ringes 
oder  Lagunenriffen,  die  aus  einer  zwischen  20  und  30  Faden  wech- 
selnden Tiefe  aufsteigen,  ist  ein  überwältigender  Beweis  dafür,  daB 
Atolle  von  einem  Plateau  in  passender  Tiefe  aufsteigen  können,  wie 
immer  dasselbe  gebildet,  und  was  auch  seine  geologische  Struktur  sein 
mag.  Auf  dem  Yukatanplateau  bestehen  iilinliche  Verhältnisse  bezüg- 
lich der  Bildung  von  Atollen,  nur  in  höehst  bnsc  hränktem  Maßstabe. 

Die  großen  Hegionen  der  Korallenriffe  liegen  innerhalb  der  Grenzen 
der  Passate  und  Monsune  und  sind  Erhebungsgebiete  mit  Ausnahme 
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der  Ellice-  und  Marshallinseln  und  einiger  der  Line-Islands.  Den  Um- 
fang der  Erhebung  zeigen  die  Terrassen  der  gehobenen  Inseln  unter 
den  Paiunotiis,  Fiji,  Tonga,  Ladronen,  Gilbert  und  westindischen,  oder 
die  Reihen  der  Klippenhöhlungen,  welche  die  Niveaus  der  Meereserosion 
andeuten. 

In  den  Regionen,  die  Agassiz  untersucht  hat,  ist  das  moderne 
Riffgestein  von  sehr  mäßiger  Dicke  innerhalb  der  Tiefengrenzen,  in 
denen  die  Riffbauer  zu  wachsen  beginnen,  und  ümerhalb  welcher  die 
lAiids&iime  der  Atolle  oder  der  Dammrifte  von  meehaniseheii  Btnflüsseii 
eireicbt  werden.  Dies  beeinflußt  nicht  die  Existenz  von  solitären  lief- 
seekorallen  oder  ansgedehnter  Felder  von  Oculina  oder  Lophohelia  in 
großen  Tiefen  oder  beeinträchtigt  in  iigend  einer  Weise  die  Bildung 
von  dicken  Schichten  korallenfährenden  Kalksteines  in  den  Perioden 
des  Sinkens. 

Die  Marquesas,  Galapagos  und  einige  der  Gesellschafts-  und  west- 
indischen Inseln  haben  keine  Korallen,  obwohl  sie  innerhalb  der  Grenzen 
der  Korallengebiete  liegen.  Ihr  Fehlen  rührt  von  der  Steilheit  ihrer 
Kästen  her  und  von  dem  Fehlen  oder  der  krümelnden  Beschaffenheit 
ihrer  submarinen  Plattformen.  Korallenriffe  können  ferner  nicht  wachsen 
weit  von  den  steilen  KUppenflachen  der  gehobenen,  koraUenführenden 
Kalksteininseln. 

Die  Korallen  erlangen  ihre  vollste  Entwickhing  an  den  dem  Meere 
zugekehrten  Seiten  der  Riffe;  sie  wachsen  spärlich  in  den  Laciinen, 
wo  gleichwohl  Koiallenalgen  sehr  üppig  gedeihen.  Nulliporen  und 
Korallinen  bilden  einen  wichtigen  Teil  des  riff bauenden  Materiales.^) 

Das  Meer. 

Eine  Terminologie  der  wichtigsten  unterseeischen  Boden- 
formen ist  im  Auftrage  der  internationalen  Kommission  für  unter- 
seeische Nomenklatur  von  Prot  Supan  deutsch  ausgearbeitet  worden. 
Dr.  H.  R.  Mill  in  London  hat  dazu  die  englischen  und  Prof.  J.  Thoulet 
in  Nancy  die  französischen  Termina  geliefert^  Nachstehend  ist 
diese  Terminologie  wiedergegeben. 

1.  Grüßformen,  d.  h.  Formen  von  weiter  Erstreckung  und  daher  Be- 
standteile der  Hauptgliedenmg: 

1.  Ton  dem  Kontinenti^rande  gewinnt  nur  der  Schelf  (engl.  Shelf, 

franz.  ?ocle  oder  Plateau  continental)  selbständige  Bedeutung.  Er  ist  jener 
Teil  des  Kontinentalrandes,  der  sich  von  der  Grenze  der  dauernden  Meeres- 
bedeckung ganz  allmählich  in  der  B.egel  bis  100  Faden  oder  200  m  Tiefe 
senkt  und  dann  plMslieh  in  einen  steuern  Abfall  übergeht.  Beispiele :  der 
britische,  der  Sunda-,  der  Neufundlandschelf. 

2.  Die  allseitig  von  Erhebungen  eingeschlossenen  Vertiefungen  sind: 
a)  Becken  (engL  Basin,  franz.  Bassin)  von  annähernd  rundlicher  Qe- 

stalt,  m  denen  also  beide  Horizontaldinwmsionen  nahezu  gleich  sind. 

Natarwissenach.  Rundschau  1903.  Nr.  81. 
*)  Petennanns  Blittdlangen  1906.  p.  IGl. 
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b)  Mulden  (engl.  Trough,  franz.  VaUee)  oder  langgestreckte,  breite 
Vertiefungen  mit  sanft  ansteigenden  Rändern.  Durch  Quererhebungen  kdnneii 
die  Molden  in  Becken  zerfallen,  wie  z.  B.  die  beiden  atlantischen. 

c)  Gräben  (engl.  Treiich,  franz.  Havini.  auch  langgestreckte,  aber  ver- 
liältnismäßig  schmale  Vertiefungen  mit  steilen  Rändern,  von  denen  der  eine 
(der  kontinentale)  höher  liegt  als  der  andere  (der  ozeanische).  Sie  sind  die 
AbechlüsBe  einseitig  gebantor  Beeken  und  liegen  an  Kontinentalrändem  oder 
Inselreihen;  nur  der  Caymangraben  schiebt  sich  zwischen  Inseln  ein,  aber 
auch  hier  sind  die  Ränder  ungleich  hoch.  Eigentlich  ist  der  Graben  nur 
eine  Sekuudäxform  der  großen  Vertiefungen  des  ozeanischen  Flacbgnmdes, 
aber  wegen  seiner  bedeutenden  LiagBentreokung,  seiner  Tiefe  und  seiner 
genetischen  Wichtigkeit  entschieden  den  Großformen  zuzurechnen. 

Die  Ausläufer  der  Mulden  und  Becken,  die  mit  gleichbleibender  oder 
allmählich  abnehmender  Tiefe  in  die  Festlandmassen  oder  in  unterseeische 
Erbebongen  eindringen,  oder  einerseits  von  Laad,  anderseits  von  unter- 
seeischen Erhebungen  begrenzt  werden,  smd 

a)  entweder  breit,  von  nindiicher  oder  dreieckförmiger  Gestalt  und 
heißen  dann  Buchten  (engl.  Emba^ment,  franz.  Golfe;  z.  B.  die  ostaustralische 
Bucht),  oder 

b)  langgestredct  und  beißen  dann  Rinnen  (engt  Chilly,  franz.  Cbenal; 

8.  B.  die  Färöer-  und  die  norwegische  Rinne). 

3.  Die  Erhebungen  sind  entweder  allseitig  von  Vertiefungen  einge- 
schlossen oder  gehen  von  dem  Kontinentalraude  aus. 

a)  Alle  Ernebungen,  die  ganz  allmählich  unter  Böschungswinkeln  von 
einigen  Bogenminuten  ansteigen,  heißen  Schwellen  (engl,  Rise,  franz.  Seuil), 
gleichgültig,  ob  sie  langge.streckt  oder  breit  sind,  und  wie  ihre  vertikale 
Entwicklung  ist.  Sie  spielen  wegen  ihrer  Flachheit  anscheinend  nur  eine 
untergeordnete  Rolle,  sind  aber  doch  die  Träger  der  Hauptgliedening  des 
ozeanischen  Bodens,  was  man  daraus  erkennt,  daß  sie,  wenn  der  Meeres» 
boden  in  Land  verwandelt  würde,  als  HauptwasseraohMden  funktionieren 
würden. 

b)  Langgestreckte  Erhebungen,  die  sieb  durch  ihre  steilem  Böschungen 

kräftiger  markieren,  heißen  Rücken  (engl.  Ridge,  franz.  Grete).  Sie  sind 
daher  schmäler  als  die  langgestreckten  Sehwellen;  der  Unterschied  ist  be- 
sonders dort  deutlich,  wo  eine  Schwelle  streckenweise  die  Gestalt  eines 
Rückens  annimmt,  wie  z.  B.  der  atlantische  Äquatorialrücken.  Im  übrigen 
gehören  der  Kategorie  der  Rücken  sowohl  Groß-  wie  Kleinformen  an. 

c)  Plateaus  (engl.  Plateau,  franz.  Plateau)  sind  steilere  Erhebungen 
von  größerer  Ausdehnung,  in  denen  die  Längs-  und  die  Breitendimcnsiou 
nicht  erheblich  voneinander  abweichen.  Sie  kunueu  sich  sowohl  aus  dun 
Yertiefnngen  des  Meeresbodens  erbeben,  wie  über  den  Schwellen  (z.  B.  das 
Azoren-Flau  teau) . 

4.  Die  tiefsten  Stellen  der  Vertiefungen  heißen  Tief  (engl.  Deeo,  franz. 
Fosse;  z.  B.  Nerotief),  die  höchsten  der  Schwellen,  Kücken  und  rlateaus, 
sow^t  sie  nicht  dem  Sockel  von  Inseln  angehören  oder  als  selbständige 
IQeinformen  betrachtet  werden  können,  Höh  (engl.  H«gbt,  fHttiz.  Haut; 
z.  B.  Valdiviahöh  des  Walfischrückens). 

IL  Kleinformen  von  geringer  Ausdehnung,  aber  sich  stets  durch  steilere 
Böschung  von  der  Umgebung  deutlidi  alrfiebend: 
1.  Erhebungen: 

a)  Erbebungen  von  langgestreckter  Form  und  meist  mit  unruhiger 
Oberfläche,  die  sich  im  raschen  Wechsel  der  Tiefe  kundgibt:  Rücken. 

b)  Einzelerhebuugen  oder  unterseeische  Berge,  und  zwar: 

a)  Kuppen  (engl.  Dome,  franz.  Dome),  von  kleiner  Grundfläche,  aber 
mit  steilen  Böschungen  in  Tiefen  von  mehr  als  200  m  (z.  B.  Faradaykuppe). 

0\  Bänke  (engl.  Bank,  franz.  Banc),  die  sich  bis  /n  Tiefen  von  weniger 
als  200,  aber  mehr  als  11  m  erheben  (z.  B.  Porcupiuebaük  westlich  von 
Irland  oder  Piincesse-Alice-Bank  südlich  von  Fayal). 
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y)  Riffe  oder  Gründe  (engl.  Reef  oder  Shoal,  franz.  Recif  oder  Haut 
fond),  die  sich  wenigsteos  bis  zu  11  m  dem  Meeresspiegel  näbera  und  da- 
dnrolk  der  Schiffahrt  gDf&hilieh  werden  (z.  B.  Paiaoelsriffe,  Adleigmod). 

2.  Vertiefungen: 

a)  Kessel  (engl.  Caldron,  franz.  Caldeira),  sind  mehr  oder  weniger  steile 
Einstürze  von  verhältnismäßig  gennger  Auadehnimg,  wie  der  MoDACokeflsel 
auf  dem  Azoreuplateau. 

b)  Farohen  (engl.  Fmfow,  frans.  SQlon)  ibd  tal-  oder  kanelartlM  Bin- 
scbnitte  in  den  Kontinentalrand  und  mehr  oder  weniger  eflokredit  zn  dieeem 
gestellt  (z.  B.  Induaf urche,  Gangesfarcbe  oew.). 

Die  Beobachtung^  der  Meereswellen.  Was  wir  zur  Zeit 
über  die  Wellenbewegung  großer  Waseennaasen  wissen,  beruht  meist 
auf  ttitonÜBehen  UntemdiuDgen,  w&hnad  die  BeohMiituiigen  be- 
floiidfivs  «of  dem  Meere  nocb  sebr  imToUkomnen  und  lückenhaft  siiid. 
Der  Gnmd  hiervon  liegt  in  den  migünatigeii  Veiliftltnissen,  nmter 
dMMn  von  dem  bewegten  Schiffe  ans  die  Heereswellen  beobachtet 
werden,  und  in  dem  Umstände,  dafi  ee  sieh  dabei  immer  nur  mn 
Sehitemigen  haadrit,  da  ein  Instrament  für  genane  Wellenbeobachtungen 
fabli  Jctet  hat  nun  Geh.  Admiralitataat  Bottok  ein  Veifahren  zur 
genauen  Messung  der  Wellendimensionen  vorgeschlagen,^)  daa  auf 
photographischen  Au&iahmen  an  Bord  und  nachheriger  Ausmessung 
der  erhaltenen  Bilder  an  Land  mittels  des  Stereokomparators  oder 
rles  Stereoplanigraphen  beruht  Zur  photographischen  Aufnahme  der 
Wellen  an  Bord  sind  2  Kameras  erforderlich,  die  in  genau  ge* 
messenem  Abstände  voneinander  so  aufgestellt  sind,  daß  die  photo- 
graphischen Platten  in  einer  der  Standlinie  parallelen  Ebene  liegen, 
und  die  optischen  A(  hsen  der  Objektive  senkrecht  zur  Plattenebene 
stehen.  Diese  Aufnahmen  in  Verbindung  mit  Bestimmungen  der  Ge- 
schwindigkeit oder  der  Periode  der  Wellen  liffem  alle  Daten,  die  zur 
Charakteristik  und  Darstellung  der  Wellen  erforderlich  sind ;  sie  werden 
noch  besonders  dazu  dienen  können,  die  verwirrenden  Erscheinungen 
der  sich  durchkreuzenden  Well^'nzüge  an  dem  ruhi;ii:en  Bilde  zu  ent- 
wirren und  dadurch  da.s  Studium  der  Interferenz  der  Wellen,  wie 
diese  sich  tatsächlich  auf  dem  Ozeane  abspielt,  zu  ermöglichen.  Die 
nautische  Abteilung  des  Reichsmarineamtes  beabsichtigt,  demnächst 
Veisudis  nach  dem  hier  kurs  geschilderten  Verfahren  aasteUen  zu 
lassen.  Inzwischen  gibt  Rottok  eine  sehr  dankenswerte  Zusammen- 
stellung des  Widitigsten,  was  die  bisherigen  Beobaohtuugeu  über  die 
Meereswellen  ergeben  haben.  Dieselbe  enthält  im  wesentlichen  föl« 
gendes:  Die  Wellenhöhe  oder  der  senkrechte  Abstand  vom  höchsten 
Punkte,  dem  Wellenkamme,  bis  zum  tiefoten,  dem  Wellentale,  betragt 
in  keinem  Mls  midhr  als  16  m,  die  alten  Angaben  von  tum-  und 
binserhohen  Wellen  sind  durchaus  übertrieben.  Als  größte  Welleft- 
höhen wurden  von  Abercromby  14  m.  von  Skoresby  18  m,  von  der 
Novaraezpedition  11  m,  von  der  »ChaUeugerc  7  m  gemessen.  Im 


1)  Ann.  der  Hydrogr.  leOft.  p.  829  ff. 
Klein,  Jahrbnoh  XIV.  18 
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Durchschnitte  beträgt  nach  den  zalüreichen  Beobachtiin^fMi.  die  Leut- 
nant Paris  1867^ — 1870  an  Bord  der  französischen  Kriegsschiff«- 
»Dupleix«  und  »Minerve*  angestellt  hat,  die  Wellenhöhe  im  Atlantischen 
Ozeane  im  Gebiete  der  Passatwinde  1.9  m,  im  Westwindgebiete  des 
Südatlantic  4.3  m,  im  Gebiete  der  Passatwinde  des  Indischen  Ozeanes 
2.8  m,  im  Westwindgebiete  desselben  5.3  m,  im  chinesischen  und 
japanischen  Meere  3.2  m.  im  westlichen  Stillen  Ozeane  3.1  m.  Unter 
Wellenlänge  versteht  man  den  Abstand  von  einem  Wellenkamme  bis 
zum  nächsten.  Diese  Längen  der  gewdhnlidien  Stannwellen  betTagen 
Im  offenen  Ozeane  durchschnittlich  90 — 100  m,  der  höchste  Wert 
dürfte  oof  400  m  su  veranschlagen  sein.  Das  Verhältnis  der  Wellen- 
höhe znr  Wellenlänge  nünmt  mit  der  Zunahme  der  Wellenlänge  ab. 
die  Wellen  werden  also  flacher,  je  weiter  die  Wellenkämme  ausein- 
ander liegen.  Im  Ihirchschnitte  verhält  sich  die  Wellenhöhe  zur  Wellen- 
länge wie  1 : 80,  sie  kann  aber  bis  1 : 10  steigen.  Unter  Wellen- 
geschwindigkeit versteht  man  den  Weg,  den  dieWeUe  in  einer  Sekunde 
durchläuft  Sie  liegt  auf  den  offenen  Ozeanen  gewöhnlich  zwischen 
11  und  15  m.  und  als  ^ößte  Geschwindigkeit  ist  24  m  anzunehmen. 
Die  Wellenperiode  ist  die  Zeit,  welche  die  Welle  braucht,  um  einen 
Weg  zu  durchlaufen,  welcher  der  Wollenlänge  gleich  ist ;  sie  betragt 
im  Durchschnitte  7.5  Sekunden,  ihr  oberer  Grenzwert  ist  15  Sekunden. 
Mit  der  Andauer  und  der  Stärke  des  Windes  nehmen  auf  offener 
See  alle  Wellcndimeusionen,  Hohe,  Länge  und  Geschmndigkeit,  zu; 
die  Höhe  wächst  am  schnellsten,  die  Länge  zuerst  langsam,  dann 
aber  schneller  als  die  Höhe.  Die  Geschwindigkeit  ist  am  wenigsten 
veränderlich,  sie  wächst  allmählich  mit  der  Dauer  und  Stärke  des 
Windes  und  erreicht  bald  eine  konstante  Größe.  Bei  gleichbleibender 
Kichtunj?  und  Stärke  des  Windes  hört  nach  einer  bestimmten  Zeit 
die  Zunahme  der  Wellendimensionen  auf,  und  die  Wellen  nehmen 
einen  konstanten  Charakter  an ,  man  nennt  sie  dann  ausge- 
wachsene Wellen.  Flaut  der  Wind  ab,  so  nehmen  auch  die  Wellen- 
elemente ab,  am  schnellsten  die  Höhe,  langsamer  die  liänge  und 
Geschwindigkeit  Dies  setzt  sich  fort,  wenn  der  Wind  zuletzt  ganz 
aufhört,  und  die  durch  ihre  abgerundeten  Wellenkuppen  gekenn- 
zeichnete »Dünung«  eintritt  Während  aber  die  Höhe  der  Wellen  in 
der  Dünung  sich  schnell  vermindert,  behält  sie  ihre  Länge  und  Ge- 
schwindigkeit noch  lange  Zeit  und  in  grofiem  Abstände  von  dem 
Orte,  an  dem  die  ^Sl^dstille  eintrat,  bei 

Die  Stromversetzungren  auf  den  internationalen Dampfer- 
wegren  zwischen  dem  Englischen  Kanäle  und  New- York  be- 
handelte auf  dem  14.  deutschen  Geographentage  Prof  Dr.  Schott^) 
Es  handelt  sich  um  die  Versetzungen  auf  der  wichtigsten  Dampfer- 
Unie  der  Welt   Der  Weg  ist  genau  festgesetzt  und  muß  von  den 


^)  ZeitBchr.  der  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Beriin  180B  p.  608. 
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Schifiislahrem  streng  eingehaUen  werden,  und  zwar  ist  von  liitto 

August  bis  Mitte  Januar  der  nördliche  und  von  Mitte  Januar  bis 
Mitte  August  der  südliche  Weg  festgelegt.  Der  Sohnelldamplerverkehr 
braucht  eine  genaue  Kenntnis  der  Verseteungen,  mit  denen  er  rechnen 
muß.  Dem  Studium  der  Strömungen  in  den  Ozeanen  widmet  sich 
die  Deutsche  Seewarte  immer  mehr,  wobei  sie  wesentlich  von  der 
Hamburg- Amerikalinie  und  vom  Norddeutschen  Lloyd  unterytützt 
worden  ist.  Die  Größe  der  Stromversetzungen  steht  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zu  der  Schiffsgröße.  Die  »Deutschland«,  unser  schnellstes 
Schiff,  ist  einmal  nach  einem  orkanartigen  Nordwest  um  48  Seemeilen 
außer  Kurs  gekommen,  das  ist  eine  Strecke  von  öO — ^90  km.  Von 
den  untersuchten  Fällen  waren  in  64*^  ,,  die  Dampfer  mit  dem  Winde 
nach  Lee  oder  rechts  nach  Lee  versetzt  worden.  Von  einer  erheb- 
lichen Unabhängigkeit  des  Golfstromes  vom  Winde  kann  keine  Rede 
sein.  Prot  Schott  konuut  zu  folgenden  Schlußsätzen  als  Ergebnis 
seiner  Forschungen: 

1.  Die  GröAe  der  Versetarongen  von  Dampfern  steht  im  um- 
gekehrten Veih&ltnisse  zur  SobitfsgröBe,  scheint  dagegen  kaum  von  der 
jSchnelligkeit  und  Masehinenkraft  der  Schiffe  abzuhängen.  2.  Aus- 
nahmsweise groBe  Versetzungen,  die  meist  durch  besondeie  Natur- 
ereignisse, schwere  Sturme,  gewaltige  Strömungen  n.  dei|^  hervor- 
gerufen werden,  kommen  bei  Schiffen  Jeder  Größe  fast  im  Reichen 
Maße  vor.  8.  AUe  Schiffe  werden  am  häufigsten  nach  Lee  oder  nach 
dem  Quadranten  rechts  von  Lee  versetz!  4,  Die  Versetzungen  im 
Sinne  der  herrschenden  Stromrichtung  pflegen  die  größten  zu  sein. 
5.  Die  Versetzungen  sind  im  Durchschnitte  auf  der  westlichen  Hälfte 
der  Dampferwege  wesentlich  größer  als  auf  <lf'r  östlichen;  die  Grenze 
der  schwachen  und  starken  Versetzungen  liegt  im  Mittel  bei  40'*  westl.  L. 
für  die  südlichen,  bei  30**  westl.  L.  für  die  nördlichen  Wege.  6.  Auf 
der  östlichen  Hälfte  beider  Wege  sind  die  Versetzungen  nach  allen 
Kompaßrichtungen  ziemlich  gleichmäßig  verteilt.  7.  Auf  der  west- 
lichen Hälfte  der  südlichen  Wo^ie  überwiegen  bei  Windstille  überall 
Versetzungen  nach  Norden  untl  Osten.  8.  Auf  der  westlichen  Hälfte 
der  nördlichen  Wege  von  30 — TO**  westl.  L.  wechseln  die  vorwiegenden 
Richtungen  zweimal,  und  zwar  zwischen  NO  und  SW. 

Der  Landverlust  an  der  mecklenburgischen  Kiiste  ist 

von  Prof.  £.  Geinitz  untersucht  und  gegliedert  worden.^)  Diu  ganze 
deutsche  Ostseeküste  ist  gegenwärtig  im  Abbruche,  alljährlich  geht 
Yon  dem  Steilufer,  dem  »Klint«  oder  »Elilf«,  etwas  verloren,  bald 
größere  Schollen,  bald  Ideine  Partien.  An  verschiedenen  Stellen  ist 
dieser  Rückgang  ungleich  groß;  die  6  m  hohe  Diluvialkäste  des  Sam- 
landes  bei  Grans  weioht  durohschnitüich  jähriioh  um  1.8  m  surfick, 
die  16—20  m  hohe  Diluvialkfiste  Pommerns  bei  Colbeig  nur  um  0.42  m, 
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die  bis  16  m  hohe  Diluvialküste  der  Sioltera  bei  Warnemünde  um 
1  m.  Prof.  Geinitz  hat  seine  Untersuchungen  auf  die  mecklenburgische 
Küste  beschränkt,  doch  sind  die  von  ihm  gezogenen  Folgerungen  auch 
für  die  übrige  deutsche  Ostseeküste  von  Geltung.  »Der  Prozeß  des 
Landverlustes  wird  nach  der  im  Binnenlande  verbreiteten  Ansicht 
gewöhnlich  auf  die  Tätigkeit  des  Meeres  zurückgeführt,  doch  spielen 
auch  aridere  Faktoren,  gleichzeitig  oder  vorbereitend,  eine  wichtige 
Rolle  dabei.  Wir  können  bei  dem  Zenstönmgsprozesse  unserer,  wie 
überhaupt  der  ganzen  deutschMi  OstBeekästo  2  Momente  unterscheiden, 
die  ISr  ttdi  oder  fnejaender  eiigNÜNid,  snr  Aküoa  gelangen:  die 
AiMt  der  AtmosphiiiUen  (ead  das  Orandwaeeen)  and  diejenige  der 
WeUuL  ESneD  gau  erhebUohen  Anteil  an  der  Zmt5ning  nneerar 
Steilufer  iMben  die  Atmosphärilien,  insbesondere  der  Frost  und  Antao* 
Das  Tagewasaer  dringt  lings  der  Absonderangsfugen  des  Oe- 
soldebemeigels  ein,  nnd  bei  der  exponierten  Lage  an  der  Wasserkante 
ist  es  nicht  su  verwundern,  dafi  der  Frost  hier  die  Qnader  sehr  oder 
weniger  leielii  von  der  Wand  ablöst 

Bo  finden  wir  jedes  Frdhjahr  den  Strand  mit  einer  Sdratthalde 
belegt  von  sehaifeckigen,  groBen  und  Ueinem  Brudistücken  des  Ge- 
setdebemeigels,  mit  Brde  oder  Sand,  Mi  die  Halde  sciilieilidi  dnreh 
weitete  Wasserbewegung  giazlieh  weggeführt  wird,  und  die  senkrechte 
Wand  wieder  frei  erscheint,  scheinbar  in  der  frühem  Gestalt,  aber 
etwas  weiter  «urückgerückt  Dieses  Abbröckeln  durch  den  Frost 
nnd  die  Pflanzenwurzeln  macht  auch  das  Betreten  der  obera  Kante 
des  Landes  gefährlich  und  ist  eine  treffliche  Vorarbeit  für  die  folgende 
Wirkung  des  Meeres. 

Weiter  spielt  das  Auftauen  des  Bodens  eine  wichtige  Rolle. 
Der  aufgeweichte  Boden,  Geschiebemergel  oder  Sand  und  Ton,  rutscht 
und  fließt  die  Halde  abwärts,  hier  in  geringem  Maße,  dort  (und  be- 
sonders bei  Sandmulden)  in  mächtigen  Schlammströmen  oft  bis  ins- 
Meer  hinaus,  so  daß  ein  Passieren  der  Stelle  unmöglich  wird. 

Die  direkte  Arbeit  der  Wellen  setzt  alljährUch  mit  den  Herbst- 
und Frühjahrsstürmen  oder  auch  in  größern  Pausen  bei  den  Sturm- 
fluten ein.  Letztere  arbeiten  natürlich  in  sehr  energischem  Stile  und 
erzielen  oft  in  einem  Taije  den  Betrag  von  Jahrzehnten.  Aber  auch 
dif  jährlichen  Anschwellungen  des  Wassers  sind  wohl  zu  beachten, 
da  sie  gerade  den  dauernden  Landverlust  vermitteln  und  bedingen. 

Die  wschiedensten  Formen  des  Steilufers  werden  hierbei  ge- 
schaffen, von  denen  als  Orundtypus  immer  die  senkrechte  Wand  er- 
scheint. Auch  bei  dem  Heidesaude  oder  bei  angefressenen  Dünen 
erscheint  diese  senkrechte  Wand  und  hält  sich  oft  recht  lange  Zeit, 
bis  schließlich  nach  Austrocknen  des  Sandes  eine  der  Korngröße  ent- 
sprechende Böschung  angestrebt  wird. 

Die  Abspülunu  spielt  anrh  an  den  Stellen  eine  Hauptrolle,  wo 
der  petrographische  Charakter  des  Ufers  den  Angriff  begünstigt,  also- 


Dag  Meer. 


277 


s.  B.  in  den  Sandmulden,  welche  z.  B.  in  so  eigentümlicher  Art  dem 
Oeschiebemergel  an  der  Stoltera  bei  Warnemünde  eingelagert  sind. 

Wenn  man  ein  klares  Bild  über  den  Landverlust  und  über  die 
etwa  dagegen  vorzuschlagenden  Mittel  gewinnen  will,  muß  mau  Stt- 
näbchst  die  Beschaffenheit  der  Ufer  genau  untersuchen. 

An  der  mecklenburgischen  Küste  tritt  der  diluviale  Geschiebemergel 
siebenmal  in  flachwelligen  Erhebungen  hervor,  im  Klützer  Ort,  Pol, 
Wustrow,  Alt-Gaarz,  Brunshaupten,  Rethwisch-Stoltera  und  Fischland. 
Hier  bildet  der  Geschiebemergel  die  steilen  hohen  Ufer,  die  Verf.  im  Gegen- 
sätze zu  den  Dünen  als  »Klint«  bezeichnet.  Die  schmalen  oder  weiten 
Zwischenräume  zwischen  diesem  Hervortreten  des  Geschiebemergels 
smd  von  «lluvialan  Moorniedeniiigen  mit  Dfipenaheefaiafl  oder  Wasser 
eifaUt,  in  der  norddstliehen  Heide  (Muits-GelbenMiide)  aber  yoa  dem 
bekaimteii,  feinen  Heidesande;  «ach  dieser  bildet  niedere  Küntofer. 
Weeentlieh  nur  an  den  holien  Ufem  findet  Abbrach  ststt.  Übrigens 
darf  man  nicht  olme  weiteres  diese  hohen  Ufer  als  »Lehmaferc  be- 
zeichnen, wenn  «ach  der  Geschiebemeigel  seiner  Verbreitang  nach  bei 
weitem  den  Hanptanteil  an  der  Znsammenseteung  hat  Im  eimelnen 
zeigen  sich  sehr  grolte  Verschiedenheiten  in  der  Besoliaffenheit  des 
Ufsrs,  die  nnr  in  Karten  Ton  groflem  Mafistabe  vollständig  wieder* 
gegeben  werden  könnten.« 

Aus  den  sehr  sorgfältigen  und  umfassenden  Zusammenstellungen 
aller  Einzelheiten  über  den  Landverlust  der  mecklenburgischen  Küste 
findet  Prof.  Geinitz,  daß  dieser  in  100  Jahren  30  637  000  cbm  be- 
trägt und  jedenfalls  in  frühern  Zeiten  nicht  geringer  war.  Die  Frage, 
was  aus  dieser  Masse  des  abgebröckelten  Landes  wird,  beantwortet 
er  wie  folgt:  Geschiebemergel  und  Ton  werden  von  den  Wellen  auf- 
gearbeitet und  einem  natürlichen  Schlämmprozesse  unterworfen;  die 
feinsten  Teile  und  der  Sandbestand  werden  gesondert,  die  großen 
Blöcke  bleiben  mehr  oder  weniger  unverändert  an  der  Stelle  liegen, 
wohin  sie  gefallen  sind,  bis  vielleicht  Wellenschlag  oder  Eisschiebung 
ihren  Ort  langsam  und  um  geringen  Betrag  ändert,  oder  der  Mensch 
sie  ausfischt  und  zerklopft.  Wie  wenig  sie  angegriffen  werden,  er- 
hellt daraus,  daß  sich  ihre  Gletscherschliffe  und  Schrammen  noch  lange 
erhalten.  Die  Feinteile  werden  weit  hinausgeführt,  der  Sand  durch 
Enstenstrdmnngen  transportiert,  bis  er  als  Sandbank  oder  flaches 
Neuland  an  den  Stellen  mhigen  Wassers  zur  Rohe  kommt  oder  auch 
bald  Ton  neuem  zur  Wanderung  gezwungen  wird.  Die  störenden 
Sandbänke  und  die  langen  Sandsungen,  die  sich  an  die  Landrorspränge 
anlagern  und  endlich  als  Nehrungen  vorspringende  Halbinseln  mit  der 
bfloaehbarten  Küste  wieder  rerbinden,  sind  sprechende  Beweise  dai&r. 
Die  Gerdile  werden  wohl  auch  zu  Uferwällen  anl^worfen  vor  der 
Mündung  von  Niedeningen  (Heiliger  Damm)  der  am  Strande  getrock- 
nete Sand  endlich  zu  Dunen  aulgeweht  Dort,  wo  der  Geschiebe- 
mergel stark  ausgewaschen  wird,  sieht  man  am  Strande  und  vor 
demselben  in  See  reichlich  SteingeroUe  angehäuft  oder  zu  Steinritfen 
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angereichert,  die  Steinriffe  in  See  sind  die  Reste  ehemaliger  Oeschiebe- 

mergelerhebuDgen. 

Nach  der  mechanischen  Zusammensetzung  des  Geschiebemergels 
kann  man  annähernd  annehmen,  daß  der  Geschiebemergel  bei  seiner 
Ausschlämm  uDg  zerfällt  in 

I^Iq  große  Blöcke  und  Steine, 
S^Iq  Kies  und  groben  Sand, 
55^/0  Sand, 

16^0  »Staub«,  d.  i.  feinsten  Sand, 
257^  feinste  Teile,  d.  i.  Ton. 

Legen  wir  unsere  obige  Zusammenstellung  Bugnmde,  so  finden 
wir,  dal  die  mecldenbnrgische  Rüste  jährlich  über  800  000  elm  Masse 
verliert,  von  welcher  beim  Ausschlämmen  erhalten  werden  nrnd 
200000  ebm  Sand  and  100000  dm  Ton  und  feinste  Teile. 

GewissermaBen  als  Trost  wird  auf  die  Beobachtung  hingewiesen, 
dafi  das  Meer  dafür,  daB  es  an  der  einen  Stelle  Land  abspült,  an 
andern  wieder  neues  Land  anlagert 

Auch  an  unserer  Küste  ist  dergleichen  zu  beobachten.  Aber 
was  ist  der  Gewinn  ?  Statt  des  fruchtbaren  Bodens  niedriges  Ödland, 
aus  dem  sich  höchstens  nach  Jahren  ein  dürftiges  Weideland  ent- 
wickeln kann.  Und  aufierdem  steht  die  Große  des  neuen  Areals  in 
keinem  Verhältnis  zu  dem  Verluste.  Es  wurde  bei  Erwähnung  des 
Ufers  von  Redentin  darauf  hingewiesen,  daß  dort  die  Neuland bildung 
nicht  als  Meeresansrhwemmung  zu  betrachten  ist,  sondern  als  Zu- 
wachs vom  Lande  her.  Vom  Meere  geliefertes  Neuland  sind  die 
niedern  Landzungen,  die  sich  an  manche  Vorsprünge  anlehnen,  so 
ist  die  sandige  Niederung  des  Priwalls  in  vorhistorischer  Zeit  durch 
Versandung  einer  tiefen  Meeresbucht  entstanden,  von  dem  zerstörten 
Brothener  und  vielleicht  auch  Klützer  Ufor  hergeführt,  so  scheint  im 
Süden  der  Insel  Pol  ein  flacher  sandiger  Zuwachs  zu  erfolgen,  ebenso 
wie  die  am  Kieler  Ort  an  der  SW- Spitze  von  Wustrow;  und  endlich 
ist  die  Sandniederung  zwischen  Dierhagen  und  Fischland  die  alte 
Ausfüllung  eines  Mündungstrichters,  welche  die  Insel  Fischland  land* 
fest  gemacht  hat 

Dagegen  ist  eines  Vorteiles  zu  gedenken,  den  die  Zerstdrungs- 
Produkte  uns  bieten,  der  Dünenbildung.  Der  ausgewaschene  feine 
Sand  wird  an  den  Strand  geworfen,  unter  dem  Schutze  von  Buhnen- 
bauten anfigeh&uft,  so  daß  oft  der  früher  steinige  Sand  sp&ter  ebener 
Femsandboden  wird  (bis  größere  Wellen  den  Sand  wiedw  wegführen), 
an  den  trockenen  Stellen  wirft  der  Wind  den  Sand  su  den  Dünen 
auf,  welche  ihrerseits  für  Spätere  Fluten  als  Wellenbrecher  dienen; 
daher  das  Bestreben,  zum  Uferschutze  Dünenbildung,  wenn  auch  nur 
in  kleinem  Maßstabe,  am  Strande  zu  befördern  und  zu  erhalten.  An 
den  Mündungsgebieten  von  Moomiederungen  ist  der  eigentliche  Ort 
für  Bildung  von  Dünen,  die  nun  für  die  meisten  Fälle  genügenden 
Schutz  bieten  gegen  andringendes  Hochwasser. 
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Gelegentlich  werden  die  SandanschwemmoDgen  am  Strande  darch 
Verbreiterung  oder  Aufhöhung  des  Strandes  von  Nutsen  gegen  die 

anidiingenden  Wellen. 

Endlich  maß  noch  einer  schädigenden  Einwirkung  gedacht  werden, 
der  Versandung  von  Fahrrinnen.  Die  Wismarsche  Einfahrt  erleidet 
keinen  Schaden  durch  Sandvorlageriin^?,  dagegen  die  Warnemünder. 
Die  sorgfältigen,  von  Baudirektor  Kt-nier  geleiteten,  laufenden  Mes- 
sungen des  Seegrundes  bei  Warnemünde  haben  die  \  eränderungen 
deutlichst  vor  Augen  geführt,  gegenwärtig  ist  dem  Übelstande  auf 
eiue  Reihe  von  Jahren  durch  die  Fangvorrichtungen  der  Buhnenbauten 
und  den  verlängerten  Moleukopf  mit  Erfolg  entgegengearbeitet,  der 
von  Westen  herangeführte  Sand  wird  auf  der  Westseite  der  Mole  ab- 
gelagert Auf  die  Dauer  der  Zeit  wird  aber  diese  Arbeit  nicht  helfen, 
und  der  Sand  sp&ter  sieh  doch  wohl  wieder  vor  die  Ausfahrt  ab- 
lagern. 

So  sehen  wir,  das  Meer  bietet  für  seinen  Abbrach  der  Ufer  nur 
recht  m&ftige  Entscfa&digong  in  Neulandbildnng,  und  daneben  noch 
direkten  Schaden  durch  Versandungen. 

Von  der  Ifenge  der  gelieferten  Answaschnngsmassen  der  Zer- 
stdnmgsprodulcke  wird  aber  bei  w^tem  niebt  aller  Sand  wieder  an 
die  Küste  getrieben,  und  der  Ton  und  staubfreie  Sand  findet  sich 
hier  überhaupt  nicht.  Dieser  Rest  der  Ansschlänunassen  muß  also 
in  die  See  hinausgeführt  werden.  Da  er  nicht  am  Strande  bleibt, 
würde  man  denken  können,  dafi  die  See  allmählich  in  der  Nähe  des 
Strandes  flacher  werden  müßte  und  dadurch  einen  selbstgeschaffenen 
Schutz  gegen  starken  Wellengang  liefern.  Aber  auch  hiervon  ist  nichts 
zu  bemerken.  Man  könnte  deshalb  vermuten,  daß  das  Küstengebiet 
sich  in  langsamer  Senkung  befindet,  wodurch  die  Aufhöhung  des 
Bodens  ihr  Gegengewicht  fände.«  Die  Zusammenfassung  der  bis- 
herigen Beobachtungen  durch  das  K.  Preuß.  Geodätische  Institut  sagt, 
»daß,  wenn  überhaupt  von  einer  Hebung  oder  Senkung  der  deutschen 
Ostseeküste  die  Rede  sein  kann,  sie  wenigstens  gegenwärtig  an  der 
ganzen  Küste  gleichmäßig  erfolgt«;  und  weiter,  »daß  zur  Zeit  die 
relative  Lage  des  Mittelwassers  der  Ostsee  gegen  die  Küste  als  un- 
veränderlich angesehen  werden  kann.c  Perioden  höhern  und  niedem 
Bfittelwassers  wechseln  miteinander  ab,  die  zum  großen  Teile  meteoro- 
logischen filnflnssen  Koznschreiben  shid. 


Quellen  und  Höhlen. 

Qaellen  am  Heeresgnmde.  Es  ist  wissenschaftlich  von  Inter- 
esse, eine  Z^fWMff"n^nfftf^^^"g  der  Lokalitfiten  zu  besitzen,  an  denen 
submarine  Süßwasseniiiellen  sich  befinden,  allein  bis  in  die  jüngste 
Zeit  waren  nur  vereinzelte  Angaben  in  dieser  Beziehung  zu  finden. 
Jetzt  hat  nun  Dr.  F.  J.  Fischer  in  einer  großen  Arbeit  »Meer  und 
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Binnengewässer  in  Wechselwirkung  1 eine  reichhaltige  Zusammen- 
stellung solcher  Lokalitäieu  geliefert  und  erläuternde  Bemerkungen 
beigefügt. 

Hiernach  zeichneu  sich  besonders  die  nördlichen  Qestade  des 
Mittelmeeres,  besonders  diejenigen,  wo  Kreidekalke  vorherrschend  ver- 
breitet sind  und  große  Störungen  ihrer  Lage  erlitten  haben,  durch 
salmariiie  QaeUoi  aUf.  Dr.  Fiseher  bemerkt^  man  könne  die  vw^ 
boigenen  Wege,  welclie  die  Oewisser  des  Landes  auf  ihrer  Bewegung 
sum  Meere  liin  verfolgen»  vor  allem  an  dem  QaeUenphfinomen  an  den 
proTenpalischen  und  Ugnrisehen  Kneten  ersehen.  Die  Provenee  wird 
Ton  mehrem  Beigketten  der  Ealkalpenzone  der  Sfidweetalpoi,  die 
sieh  gegwn  Westen  sn  den  Ketten  von  Sainte-Viotoire  nnd  Salnte- 
Banme  absenken,  durohzogen,  nnd  wo  dieser  poröse  KalWrtein  un- 
mittelbar ans  Meer  herantritt,  der  Meeresboden  aber  schroff  gegen 
die  Küste  hin  abfällt,  da  sind  die  Bedingungen  für  die  Entstehong 
submariner  Quollen  besonders  günstig.  »Schlotförmige  Dolinen  oder 
Sauglöcher  auf  dem  Rücken  des  Kalkgebirges  schlucken  das  nieder- 
fallende atmosphärische  Wasser  auf,  das  in  unterirdischen  Hohlräumen 
dem  Meere  zufließt.  In  den  Buchten  von  Cannes,  Jouan  und  Antibes, 
so^\ne  vor  der  Mündung  des  Var  finden  sich  submarine  Quellen, 
die  sich  bei  ruhiger  See  durch  ihr  Aufwallen  verraten.  In  der  Salz- 
la^une  von  Than  bei  Cette,  einer  tiefen  Stelle  von  Avysse,  sprudelt 
eine  Säule  Süßwasser  mit  solcher  Gewalt  empor,  daß  sie  Wellen 
schlägt  Sie  könnte  den  Einwohnern  der  Stadt  Cette  dieselben  Dienste 
leisten  wie  ehemals  den  Bewohnern  von  Syrakus  die  süße  Meeres- 
quelle im  Hafen  ihrer  Stadt,  von  der  sie  ihr  Trinkwasser  bezogen. 

Zahlreiche  submarine  Quellen  weist  nach  Dr.  Fischer  die  Um- 
gebung der  Rhonemündungen  in  verschiedenen  Entfernungen  von  der 
Küste  nnd  oft  in  bedeutender  Tiefe  auf.  Die  machtigste  derselben, 
die  Ton  Port-Miou  bei  Oassis,  bricht  ans  einem  mindestens  2  fw 
groflen  Felsentore  mit  s<^her  Gewalt  henror,  da0  sie  auf  der  Meens- 
oberfliche  einen  Strom  enengt,  der  schwunmende  Qegenstinde  oft 
über  2  km  weit  mit  sich  fortreißt  Sin  Lot,  das  man  in  einen  Bohr^ 
brannen  nahe  der  Anstrittsstelle  dieser  Quelle  hinabliefi,  konnte  erst 
naeh  einer  Belastung  mit  einem  Qewidite  Ton  88  kg  der  starken  im 
Brunnen  henschenden  Strömung  widerstehen  und  in  vertikaler  Rieh* 
tung  veifaaRen.  Nahe  der  Bai  von  La  Ciotat  oder  Leques  treten  auf 
flem  Meeresgrunde  so  viele  Quellen  hervor,  daß  das  Meerwasser  dort 
drei  Viertel  seines  Salzgehaltes  verliert ;  das  gleiche  ist  der  Fall  südlich 
▼on  Mentone  an  der  Riviera.  Westheh  von  Saini-Nazaire,  an  der  Küste 
von  Portissol,  ist  das  Aufquellen  von  Süßwasser  im  Meere  so  all- 
gemein bekannt,  daß  man  eine  Landzunge  als  »Pointe  de  Sourcec 
(Quellenspitze)  bezeichnet.  Auf  ähnliehe  Erscheinungen  trifft  man 
nach  Dr.  Fischer  an  der  atlantischen  Küste  von  Südfrankreich,  wo 


^)  Abhandlung  der  k.  k.  geogr.  Gesellaohaf t  m  Wien  1902.  4  Nr.  5. 
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sich  das  Wasser  des  großen  Sumpfes  von  Ossegore  durch  die  Sand- 
massen des  Gestades  in  einen  unterirdischen  Kanal,  der  wahrscheinlich 
einer  alten  Mündung  des  Adour  entspricht,  ins  Meer  erließt  und  unter 
dessen  Oberfläche  austritt.  Besonders  kann  man  im  Seebade  Biarritz 
diese  Verhältnisse  in  nächster  Nähe  beobachten.  Weitere  Beispiele 
finden  sich  in  andern  europäischen  Seestaaten,  so  an  dem  Meer- 
busen des  Humber  in  England  und  weiter  südlich  an  der  St.  Margaret- 
bai, wo  große  Süßwassermassen  durch  Spalten  des  Erdbodens  unter- 
irdisch ins  Meer  geleitet  werden. 

Besonders  interessante  Verhältnisse  zeigt  der  Oolf  von  Spezia, 
wo  eine  Amahl  sabmariiier  Quellen  auf  einer  Verwerfungsspalte  nach- 
weisbar sind.  Die  m&ohtigste  davon  ist  die  Qnelle  PoHa  de  Cadimaie 
sndMlieb  von  Speiia.  Dort  steigt  ein  starker  Wasserquell  bis  18  m 
hoch  über  den  Meeresboden  auf  und  ertengt  an  der  Obeiflftefae  des 
Golfes  einen  Ideinen  Wasserhagel,  der  für  kleinere  Fahnenge  un- 
nahbar ist  Das  Wasser,  welches  diese  Quelle  speist,  röhrt  her  Ton 
atmosphftrlsefaen  Niederschligen,  die  in  einer  Entfernung  ▼«!  4  km 
auf  die  Höhen  des  Apennins  niederfallen  und  dort  von  vielen  Karst- 
trichtem  und  Ponoren,  welche  auf  der  großen  Verwerfungsspalte  von 
NW  bis  80  liegen,  aufgeschluckt  und  weitergeführt  werden,  bis  sie 
im  Golfe  von  Spezia  als  Quellen  wieder  hervorbrechen.  Infolge  der 
200  m  hohen  Lage  des  Niederschlagsgebietes  bei  San  Benedetto  steigt 
das  Wasser  als  eine  kräftige  Wassersäule  über  die  Meeresfläche 
empor.  Aus  welcher  Tiefe  solche  unterseeische  Quellen  oft  herauf- 
kommen, zeigt  die  Tatsache,  daß  die  Quelle  von  Cannes  162  m,  die 
von  Sau  Remo  190  m,  die  am  Kap  St  Martin  sogar  700  si  unter 
dem  Meeresniveau  mündet 

Dr.  Fischer  weist  auf  den  großen  Reichtum  submariner  Quellen 
liinns  der  Karstküsten  von  Istrien  und  Dalmatien  hin.  >Das  Karst- 
plateau,«  sagt  er,  »welches  den  quarnerischen  Golf  umgibt,  besitzt 
mit  Ausnahme  der  Rijeka  utler  Fiumara  bei  Fiume  nur  temporäre 
Bäche  und  Flüßchen,  welche  an  der  Oberfläche  des  Terrains  zu  ihrem 
gemeinschaftlichen,  natürlichen  Mündungsgebiete  gelangen.  Die  ganze 
Niedersfdilagsmenge,  welche  auf  das  Plateau  und  die  Abhftnge  jener 
Karstgebirge  fällt,  wird  von  vielen  großen  und  Idefaien  Dolinen  und 
Ponorra  aul^eschludrt  und  erscheint  als  Quellwasser  im  quameriscfaen 
Qolfe,  wo  untergetauchte  oder  submarine,  triohter-  und  brnnnenlörmlge 
Dolinen  vorhanden  sind,  aus  deren  Spalten  am  Meeresboden  Süß-  j 
Wasser  hervoniuiltt.  Die  eine  derselben  befindet  sidi  bei  Moieoiea, 
gegenüber  der  Uefaien  Bucht  von  Jeleniica,  deren  Zentrum  sich  bis 
1801»  tief  senkt,  wihrend  rings  um  den  Trichter  der  Grund  der 
DoUne  mit  45 — 66  m  erreicht  wird.  Aus  diesem  Trichter  strömt 
eine  gewaltige  Süßwassermasse  hervor,  die  zwar  in  trockenen  Zeiten 
nur  durch  die  Strahlenbrechung  ihrer  aufsteigenden  und  über  dem 
Meere  sich  ausbreitenden  Schichten  erkennbar  ist,  nach  Regengüssen 
aber  mit  solcher  Kraft  aufwallt,  daß  auf  einem  Kreise  von  über 
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500  ni  Durchmesser  keine  Barke  darüber  fahren  kann.  Eine  andere 
submarine  Doline  liegt  bei  der  Hafeneinfahrt  von  Ika  in  Istrien  und 
hat  etwas  kleinere  Dimensionen.  Aus  einer  50  m  tiefen  Spalte  des 
Grundes  kommt  eine  ähnliche,  kleinere,  jedoch  stetig  aufwallende 
Quelle  hervor.  Auch  an  einigen  Stellen  zwischen  Fiume  und  Volosca, 
sowie  an  der  Küste  bei  Senj,  südwestlich  von  Porte  Gigale  auf 
Lussin  und  südwestlich  von  Sansego  sind  almlidio  Qaellen  bekannt.« 

Bezüglich  des  Vianasees  anf  der  Insel  Cherso,  der  nur  durch 
eine  schmale  Hügelreihe  Tom  Meere  getrennt  nnd  ohne  sichtbaren 
Zu«  und  Abflnß  ist,  hat  Lorenz  auf  Gnind  seiner  Temperatnnnessiingen 
SU  beweisen  versucht,  daß  der  See  sehi  Wasser  nicht  von  dw  Insel 
(Sierso,  sondern  vom  Festlande  her,  und  zwar  wegen  seiner  niedrigen 
Tempeiator  (8^  C.  im  Mittel)  nur  von  einer  der  höchst  gelegenen 
Gegenden  des  Velebit  oder  des  Monte  Maggiore  erhalten  könne,  so  daß 
das  Wasser  unter  dem  Meeresboden  durchfließe  und  durch  iigend  eine 
Spalte  in  jenem  Seepolje  aufsteige.  Wie  der  Zufluß,  so  sei  auch 
der  Abfluß  des  Sees  untermeerisch.  Der  Spiegel  des  56  m  tiefen  Sees 
liegt  13  fH  über  dem  Meere;  wäre  also  die  Insel  Cherso  an  jener 
Stelle  um  etwas  mehr  als  diese  13  m  niedriger,  so  hätte  man  anstatt 
des  Sees  eine  untermeerisch  austretende,  sehr  beträchtliche,  k&Lte 
Wasserraasse. 

Dr.  Fischer  bemerkt  ferner,  daß  man  in  der  Bucht  von  VruUia 
zwischen  Abmissa  und  Makarska  bei  Windstille  deutlich  das  Auf- 
sprudeln untermeerischer  Quellen  bemerkt,  im  Kanäle  Castelli  bei 
Spalato  dagegen  nur  nach  vorangegangenem  Regen.  Auch  in  den 
Häfen  von  Cattaro  und  Avlona  ist  diese  Erscheinung  nicht  unbekannt. 
Im  Mare  piccolo  oder  dem  großen  Hafen  von  Tarent,  in  einiger  Ent- 
fernung von  dem  Galesus,  springt  Süßwasser  in  solcher  Menge  empor, 
daß  man  es  ohne  die  geringste  Beimischung  von  Brackwasser  ab- 
schöpfen kann.  Gleiches  soll  nach  Brydone  der  Fall  sein  bei  einer 
Quelle,  die  gegenüber  der  ArethusaqueUe  aus  bedeutender  Meerestiefe 
heraufkommt  (Occhio  di  Zilica).  »Selbst  den  Bohrer«,  sagt  er,  »hat 
man  auf  dem  Meesesboden  angesetzt,  um  Wasser  zu  finden.  Beim 
Vorgebirge  Undno,  nicht  weit  vom  neapolitanischen  Stftdtchen  Torre 
del  Annunziata,  ktumte  man  seit  langer  Zeit  eine  Stelle,  wo  in  un- 
gefiUir  80  m  Entfernung  von  der  Küste  Luftblasen  ans  dem  Wasser 
aufstiegen.  Die  Ursdielnung  erregte  Aufinerksamkeit,  und  so  wurden 
denn  an  einem  sidi  ins  Meer  hinabsenkenden  Felsen  von  vulkanischem 
Tuffe  unter  Wasser  Bohrversuche  angestellt.  Als  2  Lagen  von  16  m 
Dicke  durchstoßen  waren,  ptie^r  eine  Wassersäule  von  14  cm  Durch- 
messer gewaltsam  onpor.  Man  trieb  noch  mehrere  Bohrlöcher  nieder; 
bei  den  meisten  war  der  Grund  ein  sehr  fester  Lavaboden,  nur  beim 
letzten  floß  Wasser  über  ein  mit  Lavabruchstücken  und  vulkanischer 
Asche  untermen^^«'!^  Tonlager,  welches  ohne  Zweifel  als  das  Bett 
des  unterirdischen  Stromes  gelten  muß.  Aus  einer  aufgesetzten  Röhre 
sprang  das  Wasser  anfangs  6  m  hoch  und  so  kräftig,  daß  es  nicht 
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bloß  kleines  Gerölh',  sondern  auch  Lavabrocken  von  ansehnlichem 
Gewichte  mit  heraufriß.  Nach  einiger  Zeit  sank  die  Wassersäule  bis 
zu  3  7n,  auf  welcher  Höhe  sie  sich  dann  erhielt. c 

Längs  der  Küste  von  Argolis  gibt  es  eine  Reihe  untermeerischer 
Quellen,  und  sie  entsprechen  den  auf  dem  Festlande  in  den  sogenannten 
Katavothren  verschwindenden  Wassermassen.  Auf  der  Insel  Cerigo 
entspringt  in  der  Bucht  von  Kapsali  unter  dem  Seespiegel  aus  Kalk- 
felsen  eine  reichlich  fließende  süße  Quelle  und  bleibt  bei  ruhiger  See 
so  unvermischt,  daß  man  fast  ganz  reines  Wasser  von  ihr  schöpfen 
kann.  »Bei  der  Insel  Milo,  der  südwestlichsten  der  Kykladeu,  ent- 
quellen dem  Meeresbodfin  sogar  Thermen.  An  der  Karstkuste  von 
Kephallenia  kommen  untermeeiische  Quellen  in  der  Lagune  KutaTOS, 
dem  sudlichen  Teile  der  Bucht  von  Argostoli,  und  vor  der  Ostkuste 
Yon  Erisos  vor,  gegen  welohe  der  Sofaichtonfall  die  Qewftoser,  welche 
das  poröse  Gestein  aojbimmt,  hinabzuführen  scheint.  Besonders 
zahlreich  erheben  sie  sich  aus  dem  Grunde  der  Euphimiabucht  und 
lassen  das  im  Tale  yersiegte  Süßwasser  zutage  treten.  Auch  weiter 
sudlich,  im  Busen  von  Samos,  gewahrt  man  nach  lfi|^iaressi  drei 
bedeutende  unterseeische  Quellen,  und  Ansted  beobachtete  halbwegs 
zwischen  Samos  und  Phyllaro  eine  so  mächtige  hervorsprudelnde 
Quelle,  daß  sie  auf  dem  f^aMaxk  Seespiegel  einen  Hügel  von  1  Fuß 
Höhe  auf  warf.  € 

Zahlreich  sind  auch  die  Beispiele  submariner,  mächtiger  Quellen, 
die  Dr.  Fischer  von  der  Südküste  der  Vereinigten  Staaten  beibringt 
So  sprudelt  an  der  Mündung  des  St.  Johnfliisses  eine  untermeerische 
Quelle  völlig  süßen  Wassers  1 — 2  m  hoch  über  die  Meeresfläche 
empor.  »An  den  Küsten  von  Yukatan  scheinen  die  Süßwasserquellen, 
die  unterirdisch  dem  Meere  zufließen,  nicht  die  Form  eigentlicher 
Flüsse  anzunehmen,  sondern  vielmehr  ausgebreiteten  Seen  ohne  merk- 
liche Strömung  zu  gleichen.  In  ihrer  Gesamtheit  sind  diese  sub- 
marinen Quellen  mächtig  genug,  um  dem  Meerwasser  auf  weite 
Strecken  von  der  Halbinsel  entfernt  das  Gleichgewicht  zu  halten. 
Infolge  des  Gegendruckes,  den  die  an  der  Küste  hinströmende  Meeres- 
strömung ausübt,  hat  sich  zwischen  dem  hohen  Meere  und  dem  vom 
Festlande  her  fließenden  Süßwasser  eine  ähnliche  Barre  gebildet, 
wie  sie  sonst  die  Wogen  vor  den  Flußmündungen  aufbauen.  Der 
Kanal,  der  sich  wie  ein  breiter  Fluß  zwischen  der  Anschwemmung 
und  der  Küste  Yukataos  hinzieht,  wird  in  der  Tat  nicht  mit  Unrecht 
von  den  Anwohnern  als  »rio«  ^uß)  bezeichnet.  Noch  400  m  von 
der  nördlichsten  Spitze  der  Halbinsel,  dem  Kap  Oatoche,  steigen 
Snßwasserquellen  vom  Meeresboden  auf. 

Die  reichen  Süflwasserquellen  in  der  Bucht  von  Xagua  auf  Kuba 
sind  durch  v.  Humboldt  bekannt  geworden.  Die  Kraft,  mit  der  diese 
Quellen  zutage  treten,  ist  dermaßen  groß,  daß  sie  einen  für  kleine 
Kahne  oft  gefährlichen  Wellengang  verursacht.  Schiffe,  die  nicht  in 
Xagua  einlaufen,  holen  zuweilen  ihren  Wasservorrat  an  diesen  Quellen, 
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deren  Wasser  um  so  süßer  und  kälter  ist,  je  tiefer  es  geschöpft  wird. 
Durch  Instinkt  geleitet,  haben  auch  die  Manatis  (Lamantins)  dieses 
Süßwasser  entdeckt,  und  die  Fischer,  welche  diesen  grasfressenden 
Cetaceen  nachstellen,  finden  und  erlegen  sie  dort  in  Menge  auf 
offener  See. 

Ebenso  quillt  zwischen  den  Riffen,  welche  die  höhlenreichen 
Bahamainseln  umgeben,  klares,  frisches,  süßes  Quellwasser  empor. 
Zur  Zeit  der  Ebbe  kann  man  die  Quellen  deutlich  sehen  und  das 
Wasser  da  sdiöpfen,  wo  es  ans  dem  Boden  emporspradeH 

In  der  N&he  der  liisel  Saba  In  den  Kleinen  Antillen  entdeekte 
Kapit&n  Lager  mitten  im  Meere  das  Vorbandensein  einer  betriebt- 
liehen  SüBwassennasse,  die  in  konientrisdien  Kreisen  vom  Meeres- 
boden aufinqnellen  sohlen. 

Bei  den  Antillen  8t  Jaeqnes  und  Qnadelonpe  finden  sieh  im 
Meere  wanne  Quellen«  Auch  bei  der  Insel  Jamaika,  auf  der  die 
Karstpb&nomene  so  mannigfaltig  entwickelt  sind,  daß  dieses  Gebiet 
ein  Seitenstuok  au  den  stark  verkarsteten,  aus  Kreide  und  Eocänkalk- 
steinen  insammengesetzten  Ländern  des  adriatischea  Karstes  bildet, 
stieß  man  auf  eine  untermeerische  Quelle. 

Ein  gleiches  findet  nördlich  von  der  durch  ein  furchtbares  Erd- 
beben seinerzeit  (1808)  bekannt  gewordenen  Orte  Arika  in  Chile, 
früher  zu  Peru  gehörig,  statt,  wo  ein  Fluß  plötzlich  im  Sande 
verschwindet  und  unsichtbar  dem  Meere  zueilt,  um  einen  breiten 
unterseeischen  Fluß  zu  bilden.  Ein  anderer  Fall  ist  westlich  des 
peruanischen  Hufens  Talora  zu  beobachten,  wo  sich  auf  dem  Meeres^- 
boden  in  18  wi  Abstand  von  der  Küste  ein  echtes  Flußbett  gebildet 
hat.  Im  Hinterlande  der  Küste  befindet  sich  dort  eine  Reihe  von 
Seen,  deren  Gewässer  in  eine  Felsspalte  abflit  ßen  und  wahrschein- 
lich am  Meeresgrunde  erst  wieder  den  Boden  verlassen.« 

Von  Interesse  ist,  daß  an  der  ostafrikanischen  Küste  der  Rowuma 
eine  unterirdische  flußmändung  besitzt,  noch  merkwürdiger  aber  die 
folgende  von  Dr.  Fischer  mitgeteilte  Tatsaohe.  »Das  zwisohen  dem 
Grfinen  Kap  (Kap  Verde)  und  der  brasilianisohen  Enste  vollendete 
Kabel  aus  ganz  neuem  und  vorzüglichem  Materiale  versagte  mehrmals 
hintereinander  den  Dienst,  und  die  Untersuchung  stellte  fest,  daB  es 
immer  ungef&hr  an  derselben  Stelle  gerissen  war.  ICan  prüfte  nun- 
mehr den  Meeresboden  aufs  genaueste,  um  die  Ursache  dieser  Störung 
m  erfahren,  und  fand,  daB  sich  dort  am  Meeresboden  die  Quelle 
eines  Flusses  befand,  der  das  Kabel  mit  Schuttmassen  überschüttet 
und  cum  Reißen  gebracht  hatte.  Die  Herkunft  dieses  Süßwasser 
Stromes  blieb  nicht  lange  im  Unklaren,  denn  man  fand,  daß  sich  an 
der  afrikanischen  Küste,  gerade  in  gleicher  Höhe  mit  der  fraglichen 
Meeresstelle,  ein  Fluß  in  die  Sümpfe  von  Yof  ergießt  und  sich  dort 
in  den  8an<l  des  Hodens  verliert.  Es  konnte  kaum  ein  Zweifel 
darüber  obwalten,  daß  es  das  Wasser  des  Flusses  war,  das  sich  in 
einer  Entfernung  von  24  km  von  der  Küste  unterirdisch  ins  Meer 
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eigittftt  und  zum  Reißen  des  Kabels  Veranlassung  gegeben  hi.tie. 
Diese  Vermutung  wurde  dadurch  noch  wahncheinlioher,  daß  sich  das 
mit  der  Reparatur  beschäftigte  Schiff  eines  schönen  Tages  pldtslioh 
mit  einer  Menge  von  Orangeschalen,  Kalebasst  n.  Zeugstücken  usw. 
umgeben  sah,  die  wohl  keinesfalls  von  der  140  km  entfernten  Mün- 
dung des  Senegal  kommen  konnten,  sondern  wahrscheinlich  aus  der 
unterirdischen  Flußmündiin«^  in  die  Höhe  gestiegen  waren.« 

Ein  Beweis,  wie  weit  wasserdichte  Schichten  sich  unter  dem 
Heere  fortziehen  können,  ist  der  von  Dove  angeführte  Fall,  daß 
ein  englisches  Konvoi  im  Indischen  Ozeane  125  Meilen  entfernt  von 
Chittagong  eine  machtige  Süßwasserquelle  entdeckte.  Umgekehrt  hat 
A.  V.  Humboldt  die  Tatsache,  daß  sich  auf  einigen  der  kleinen, 
felsigen,  nur  wenig  über  dem  Meeresspiegel  erhabenen  Eilande,  den 
Rayen  oder  Kagos  bei  Kuba,  völlig  süßes  Wasser  vorfindet,  dadurch 
erid&rt,  daß  sie  infolge  der  Verlingerung  der  Sohifllitoft  des  jurassi« 
solifiii  KalksteiiiB  vnd  der  Aufla^nmg  des  EoraUenkaUoteins  auf 
damseiben  yon  der  benachbarten  Küste  and  den  Gebirgen  Eubas  ihr 
TMnkwassar  erhalten.  Dr.  Fiseher  bemeikt,  dafi  die  nur  15  qkm 
groie  Insel  Norderney  an  allen  ßtdlen,  die  nidit  von  der  tfiglichen 
Flut  erreicht  werden,  süJSes  Wasser  hat»  und  man  sah,  sobald  Ebbe 
ist,  aufierhaU»  der  Dünen  sogar  Süßwasser  emporsprudeln.  Feiner 
sollen  nach  ihm  einzelne  Qranitklippen  der  Ostsee,  Ertholmen  genannt, 
selbst  im  trockensten  Sommer  Oberfluß  an  Süßwasser  haben,  das 
ebenfalls  nur  unter  dem  Meere  her  vom  Festlande  kommen  kann. 

Im  Gegensatze  hierzu  berichtet  Dr.  Lorsch,  daß  die  Bewohner 
Yukatans  größtenteils  längst  verschmachtet  sein  müßten,  wenn  sich 
dort  nicht  tiefe  Höhlenbrunnen  fänden,  zu  denen  sie  auf  Leitern 
durch  künstliche  und  natürliche  Schächte  von  mehr  als  300  m  Tiefe 
hinabsteigen. 

Die  intermittierende  Lindwurmquelle  bei  Laibach.  Ober 

diese  schon  seit  Jahrhunderten  den  Umwohnern  als  intermittierend 
bekannte,  dennoch  aber  wissenschaftlicli  noch  wenig  erforschte  Quelle 
berichtet  W.  Putick.  ^)  Ihrer  wird  zuerst  von  Frhr.  v.  Valvasor  (1689) 
gedacht,  der  dieselbe  einige  Jahre  vorher,  von  den  Landleuten  auf- 
merksam gemacht,  besuchte.  Die  abergläubischen  Bauern  glaubten, 
in  der  Quelle  hause  unterirdisch  ein  Drache,  der  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Wasser  herauswerfe.  Erst  in  neuester  Zeit  ist  die  Quelle  leichter 
KUgänglieh  und  die  Quellenöffinung  freigemacht  worden,  so  daß  man 
den  Wasserspiegel  am  Ursprünge  der  Quelle  sehen  kann.  Die  Quelle 
liegt  in  482  m  Meereshöhe;  dagegen  hat  der  höchste  Punkt  des  Beig- 
laades,  in  welchem  die  unterirdischen  Zuflüsse  der  Lindwumiquelle 
verborgen  liegen,  in  der  Bergicuppe  »Zaplana«  800  m  Memehßhe. 
IBnsichtlich  der  geologischen  Verhältnisse  des  Sammelgebietes  der 
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Lindwunnquelle  ist  zu  bemerken,  daß  das  Gebiet  der  Triasfonuation 

angehört  und  vorwiegend  aus  Sandstein  und  dolomitischem  Kalke 
besteht.  Was  ferner  die  Terrainbeschaff euheit  anbelangt,  so  ist  das 
Einziehunpspebiet  der  (Quelle  ein  vorherrschend  bewaldetes  Berglaad, 
das  unbedt  utt  ride  Karsterscheinuiigen  zu  verzeichnen  hat 

Der  Berichterstatter  war  Augenzeuge  eines  starken  Ausbruches  der 
Quelle.    Er  schreibt: 

»Am  80.  Mai  kam  der  Beriehtentattor  nach  Ob«rlaibach  imd  erfuhr  dort, 
daß  Herr  Gabriel  Jelovsek  seit  8  Tagen  die  Felstrümmer  beim  Lindwurm 
durch  4  Arbeiter  entfernen  heß  und  am  29.  Mai  nachmittags  zwischen  3  und 
4  Uhr  Augenzeuge  eines  vehementen  Wasäerausbruches  war.  An  den  frühem 
Tagen  wurde  Ton  den  Aibeitem  am  ürspronge  der  Quelle  außer  dem  kon^ 
stanten  Abflüsse  ein  Wasserausbruch  nicnt  beobachtet,  obschon  sie  täglich 
von  6  Uhr  früh  bis  zur  Abenddämmerung  an  Ort  und  Stelle  ununterbrochen 
beschäftigt  waren.  Doch  erfuhren  die  Arbeiter  von  Hirten,  die  schon  im 
ersten  Morgengrauen  in  der  Nähe  der  LindwurmaueOe  du  weidende  Tieh 
bewachten,  daß  Tag  für  Tag  vor  4  Uhr  morgens  der  Lindwurm  tätig  wäre. 
Die  Arbeiter  hatten  tatsächlich  jeden  Morgen  die  zurückgebUebenen  Spuren 
des  Wasserausbruches  schon  auf  dem  Wege  zum  Quellenursprunge  wahr- 
genommen. Sie  näherten  sich  deshalb,  abergläubisch,  wie  die  Landbe- 
völkerung ist,  ängstlich  der  Stelle  ihrer  Tätigkeit  und  verließen  dieselbe 
auch  jeden  Tag  in  aller  Stille.  Diese  erzählten  Herrn  Jelovsek  täglich  am 
Abende  von  ihren  Wahrnehmungen  und  von  den  Nachrichten,  die  sie  von 
den  Hirten  erfahren  hatten.  Herr  Jelovsek  kam  wiederholt  und  zu  ver- 
schiedenen Tagesstunden  zur  Quelle,  um  den  Fortschritt  der  von  ihm  an- 
geordneten Arbeiten  zu  besichtigen  und  weitere  Anordimnf];en  sn  treffen. 
Am  29.  Mai  begab  er  sich  wieder  auf  den  Weg  zur  Lindwurraquelle.  Um 

3  Uhr  nachmittags  dort  angekommen,  heß  er  einen  Felsblock  knapp  am 
Uraprungspiegel  zur  Sprengung  derart  anbohren  nnd  laden,  daß  der  gewaltige 
Minenknall  den  QueUspiegel  traf.  Ungefähr  eine  Viertelstunde  nach  der 
Detonation  des  Sprengschusses  trat  die  sonst  ruhig  fließende  Quelle  in  die 
Erscheinung  eines  rauschenden  und  stürmenden  Gießbaches,  worauf  die 
Sprengarbeiten  an  der  Quelle  unterbrochen  wurden.  Infolgedessen  unternahm 
Verf.  gleich  am  andern  Tage  einen  Besuch  der  Quelle.  Er  kam  20  MÖnnten 
vor  4  Uhr  beim  Quellursprunge  an.  Nach  erfolgter  Besichtigung  und 
Markierung  des  Quellspiegels  an  den  Felstrümmem,  zwischen  welchen  etwa 

4  Sekondenliter  Wasser  aus  der  Qaelle  zum  felsigen  Waldgraben  kon- 
tinuierlich herabrieselten,  wurde  ein  Flintenschuß  zwischen  dem  Quellspiegel 
und  der  Felsendecke  der  Ursprungshöhle  in  das  Berginnere  abgefeuert.  Der 
Pulverrauch  wurde  mit  einem  bereitgehalteneu  Buchenaste  zerstreut.  Als 
der  Quellspiegel  wieder  sichtbar  wurde,  zeigte  er  die  ursnrünghche  Höhe. 
Es  war  12  Minuten  vor  4  Uhr.  Kaum  eine  Minute  darauf  wurde  wahrge- 
nommen, daß  der  Quellspiegel  um  1  cm  arestiegen  war  und  anfangs  gleich- 
mäßig, dann  aber  progressiv  weiter  emporstieg,  bis  er  nach  12  Minuten 
die  Höhe  von  42  cm  über  Null  erreicht  hatte.  Inzwischen  merkte  man 
augenscheinlich  die  Zunahme  des  Wasserabflusses  im  QneUgraben  unterhalb 
der  Trümmergesteinbarre  des  Q,uell.=?piegels,  welcher  auf  dieser  Höhe  den 
Scheitel  der  Barre  erreichte  und  rasch  überzulaufen  begann.  Der  Quell- 
spiegel erhöhte  sich  durch  weitere  6  Minuten  progressiv  und  erreichte 
endfieh  82  m  Höhe  über  NuU,  blieb  auf  dieser  Höbe  10  IBnnten  konstant, 
fiel  nachher  von  82  auf  42  cm  gleichmäßig  durch  25  Minuten  und  fiel 
ebenso  gleichmäßig  durch  weitere  19  Minuten  von  42  cm  auf  den  Nullpunkt 
zurück,  so  daß  die  Erscheinung  des  Wasserausbruches  insgesamt  72  Minuten 
in  Ansprueh  nahm,  woyon  gegen  80  Hinuten  der  aaffallendsten  Intenait&t 
angehörten.  Der  Quellspiepel  war  von  Null  auf  42  cm  und  umgekehrt  je 
höher,  desto  heftiger  pulsierend  und  von  42  em  auf  82  cm  Höhe  und  um- 
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(i^ekehrt  in  analoger  Weise  je  höher,  desto  heftiger  bewegt  und  in  sprudelnder 
Tätigkeit.  Das  durch  den  im  Mittel  70  om  breiten,  mit4®/o  geneigten  Quell- 
scblitz  hinablaufende  Wasser  hatte  eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit 
▼OD  IJS—lJd  «Ml  80  dafl  wihreod  der  maadmaleii  Titigkeit  d«r  Quelle  un- 
gefähr 400—460  Sekundenliter,  d.  i.  0.40—0.45  cbm  per  Sekunde,  derselben 
entsprangen.  Der  Quellschlitz  mündet  nach  12  m  Länge  in  einen  steilen 
and  felsigen  Graben,  wohin  das  stürzende  Wasser  dahiurausobt  und  eine  un- 
imteiiirooliene  Reihe  von  kleinen  Waseerfillen  bildet,  bis  es  tiefer  bn  Graben 
nach  ruhigerm  Laufe  durch  das  primitive  Webr  der  außer  Betrieb  stehenden 
»Alten  Münle<  eine  Zeitlang  aufgehalten  wird.  Insgesamt  lieferte  der  einmalige 
Ausbruch  der  Lindwurmquelle  3500 — 4000  hl^  d.  i.  350—400  cbm  Wasser. 

Weitere  Beobacbtungen  und  Messungen  der  Wasserausbrücbe  an  der 
LindwuimoneUe  stehen  nunmebr  im  Plane.  Was  den  oben  geschilderten 
Wasserausbruch  betrifft,  so  wird  femer  bemerkt,  daß  es  noch  öfters  zu 
versuchen  sein  wird,  ob  die  Erscheinung  durch  ähnhche  Detonationen  vor 
der  Uöhlenmündung  zu  beliebiger  Zeit  beschleunigt  wird,  wie  es  am  29.  und 
90.  Mai  aoffaUenderweise  enuett  wurde,  oder  ob  das  Phänomen  selbsttätig 
nur  zu  ge\Ni.ssen  Tagessstunden,  von  den  gefallenen  Niederschlägen  abhängig, 
emzutreten  pflegt.  Der  am  liO.  Mai  beobachtete  Wasserausbnich  der  Quelle 
brachte  am  üuelispiegel  beständig  klares  Wasser  zum  Vorscheine,  dessen 
Temperatur  9*  G.  betrug.« 

Untersuchungen  über  die  Abnahme  der  Quellentempe- 
ratur  mit  der  Höhe  Im  Gebiete  der  mittlem  Donau  und 
des  Inn  hat  Dr.  F.  Kemer  angestellt^)  Diese  Untersuchung  basiert 
auf  einer  großen  Zahl  von  Quellenmessungen,  welche  vom  Vater  des 
Autors  vor  vielen  Jahren  in  Niederösterreich  und  Noidtirol  aosgeföhrt 
worden  sind.  Es  wurden  zunächst  die  Fehlergrenzen  bestimmt  lür 
die  Ableitang  des  Jahresmittels  der  Quellentemperatar  ans  nur  zwei 
zu  passend  gewählten  Zeitpunkten  angestellten  Messungen.  Hieran 
schliefit  sich  eine  Erörterung  der  Korrektionen,  welche  an  den  Quellen- 
temperaturen anzubringen  sind,  um  den  Einfluß  der  orogr^ihisohen 
Lage  und  Bodenbeschaffenheit  zu  eliminieren  und  die  Temperaturen 
als  alleinige  Funktionen  der  Seehöhe  zu  erhalten.  Alsdann  folgt  die 
Ableitung  von  Gleichungen  für  die  Abnahme  der  Quelleutemperatur 
mit  der  Hülif,  und  zwar  i.'ftrennt  für  drei  verschiedene  RpLnoueu  im 
Stromgebiete  der  mittlem  Donau  und  für  zwei  verschiedene  Gebirgs- 
züge im  Flußgebiete  des  Inn.  Diese  Gleichungen  sind  (k  in  üekto- 
meteru  ausgedrückt): 

Südrand  des  bölimisclien  Massivs: 

t=  11.75— 0.85/1 +  0.04Ä-. 

Niederösterreichische  V'oralpen: 

10.21— 0.15  Ä— 0.04  Ä«. 

Niederdsterreichische  und  obersteirische  Kalkalpen: 

<  =  9.98 — 0.87 ik. 

Nordtiroler  Kalkalpen: 

18.91— 0.80  ä-|-0.01ä*. 

Tiroler  Zentralalpen  (nordwärts  der  Hauptwassersdi^de): 

12.11— 0.44  ä. 


Kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  Sitzung  der  mathem.-naturwis8.  Klasse 
V.  2.  Apiil  1903. 
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Diese  Formeln  werden  sodann,  besonders  insoweit  sie  quadra»- 
tische  Glieder  enthalten,  näher  diskutiert  und  mit  den  geognostischen 
und  den  mit  diesen  eng  verknüpften  morphologischen  Verhältnissen 
der  betreffenden  Gebiete  in  Beziehung  gebracht.  Den  Schluß  bildet 
ein  Vergleich  der  Abnahme  der  Quelienwärme  mit  der  Abnahme  der 
Lufttemperatur. 

Die  biSimmgm  des  GnmdwiiaiiritMidos  tu  BrBnn.  in 

den  Jaton  1666 — 1880  hat  Mendel  daselbst  sehr  genaue  und  lücken- 
lose BeobachtuDgen  des  Wasserstandes  im  Konventbnumen  des  Stiftes 
St  Thomas,  der  eine  Tiefe  von  ca.  7  s»  besitat,  ansgefohrt  Diese 
wertvolle  Ifessongsreihe  ist  von  J.  Umr  bearbeitet  worden.^)  Es 
wird  wenige  Orte  geben,  von  weldien  eine  so  homogene  Reihe  von 
Beobachtungen  über  den  Grundwasserstand  vorliegt,  weshalb  die  von 
Liznar  veröffentlichten  Taten  von  besonderm  Werte  sind,  indem  sie 
auf  das  deutlichste  nachweisen,  daß  der  Grundwasserstand  tatsächlich 
von  der  Niederschlagshöhe  abhängig  ist. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  den  jährlichen  Gang  des  Ghnindwassers 
und  Niederschlages  in  Zentimetern. 
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Der  jährlii  iie  Gang  des  Niederschlages  ist  durch  2  Zahlenreihen 
dargestellt,  wovon  die  erste  der  Periode  1865—1880,  in  welcher 
die  Beobachtungen  über  den  Grundwasserstand  ausgeführt  worden 
sind,  entspricht,  während  die  zweite  au.s  den  Niederschlagsmessungen 
der  Jahre  1848 — 1882  abgeleitet  worden  ist  Beide  stimmen  fast 
vollkommen  überein.  Der  Niederschlag  zeigt  im  Laufe  des  Jahres 
2  Uaadma  im  Juni  und  August,  die  durch  ein  Ideines  Minimum  im 
Juli  getrennt  erscheinen,  feiner  ein  sekund&res  Maiimum  Im  November. 
Das  Hauptminimum  tritt  im  Januar  oder  Februar  ein,  ein  zweites 
sekunderes  Minimum  zeigt  der  September,  besw.  Oktober. 

Der  j&hiliche  Gang  des  Grundwasserstandes  und  des  Nieder- 
schlages ist  demnach  sehr  verschieden,  so  da0  es  denAnsdiein  hat, 
als  ob  beide  Erscheinungen  nichts  miteinander  zu  tun  hätten.  Bei 
näherer  Überlegung  kommt  man  aber  zu  einem  ganz  andern  Schlüsse. 
Berücksichtigt  man  nämlich,  daß  nicht  das  ganze  Niederschlags wasser 
in  den  Boden  eindringen  kann,  da  eine  größere  Menge  desselben  ober- 
flächlich abfließt,  und  ein  beträchtlicher  Teil  verdunstet  (besonders 
im  Sommer),  daß  femer  im  Sommer  durch  die  Vegetation  dem  Boden 
Wasser  entzogen  wird,  ehe  es  in  tiefere  Schichten  gelangen  kann. 
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so  wird  man  rinsehen,  daß  die  angeführten  Umstände  for  den  Grand« 
Wasserstand  von  großer  Bedeutung  sein  müssen. 

Der  Wassf'r.ilifkiß  ist  im  Sommer,  in  dem  die  Niederschläge  mit 
größerer  Intensität  auftreten  (d.  h.  es  fällt  mehr  Regen  in  kürzerer 
Zeit),  bedeutend  größer  als  im  Herbste  oder  Frühjahre,  zu  vveklier  Zeit 
das  Niederschlags \\  . 18 ser  (oder  auch  Schmelzwasser)  mehr  Zeit  findet, 
in  den  Boden  einzudringen.  Im  Sommer  ist  aber  auch  die  Ver- 
dunstung viel  größer,  denn  bei  den  höhern  Temperaturen  enthält  die 
Luft  immer  weniger  Wasserdampf,  als  sie  im  Maximum  enthalten  könnte, 
80  daß  stets  ein  Sättigungsdefizit  vorhanden  ist,  von  dessen  Größe 
die  raschere  oder  langsamere  Verdunstung  abhängt  Beachtet  man 
noeh,  daß  aiidi  Wasser  im  Sommer  verbcaaekt  wird,  so  UM 
sich  durch  das  Zusammenwirken  aller  angefahrten  Faktoren  der  jähr- 
liche Gang  des  Orundwassers  Idoht  erklteen.  Es  steigt  swar  der 
Niedersohlag  vom  Wioter  som  Sommer  imd  enreieht  sein  Maarimom 
im  Jimi  und  Aogost,  aUeln  es  ist  im  Sommer  nicht  nur  der  ober- 
flftehlielie  Abfloß  und  der  Wassenrerbranch,  sondem  auch  die  Ver- 
dimstimg  am  größten.  Oberwiegen  nun  die  leteteni,  dann  muß  im 
Sommer  ein  Sinken  des  (Jnmdwassers  eintreten,  wie  es  aus  den 
mitgeteilten  Zahlen  zu  ersehen  ist  Dieses  Sinken  dauert  so  lange« 
bis  Wassermifohr  (durch  den  Niederschlag)  und  Verlust  gleich  groß 
werden,  dann  trifft  der  tiefste  Stand  ein.  Von  da  an  überwiegt  die 
Wasserzufuhr,  das  Grundwasser  steigt  bis  zum  Mai,  m  welcher  Zeit 
wieder  Zufuhr  und  Verlust  gleich  werden. 

Nicht  überall  tritt  der  jährliche  Gang  des  Grundwasser.standes 
in  der  hier  beschriebenen  Form  auf,  weil  die  beeinflussenden  Faktoren 
andere  Werte  annehmen  können.  Dort  z.  B.,  wo  die  Sommernieder- 
schläge größer  werden,  die  Verdunstung  aber  verhältnismäßig  klein 
bleibt,  wird  der  jährliche  Gang  des  Grundwasserstaudes  die  Form 
der  jährlichen  Periode  des  Niederschlages  annehmen,  wie  dies  z.  B. 
in  München  der  Fall  ist. 

Eine  Theorie  der  Kohlensäure  führenden  Quellen  hat 
Professor  F.  Henrich  anl^estelli^)  Die  Entstehung  der  Säuerlinge 
erUarte  G.  Bischof  1863  in  folgenden  Worten:  »Die  Säuerlinge  sind 
stets  aufsteigende  Quellen.  Sie  können  nur  entstehen,  indem  in 
größerer  oder  geringerer  Tiefe  die  aufsteigenden  Quellen  mit  Kohlen- 
Bäoreexhalationen  in  Berührung  kommen.  Aufsteigende  Quellen  aber 
sind  mit  Wasser  gefüllte  kommunizierende  Röhren,  deren  einer  Schenkel 
hSbßt  ist  als  der  andere,  aus  dessen  Mündung  das  Wasser  fließt c 
Hienron  geht  der  Autor  bei  semen  weitem  Besprechungen  aus,  in- 
dem et  sich  besonders  gegen  den  SchlußpassQS  dieser  Definition 
wendet    Henrich  nimmt  nicht  zwei,  »sondern  eine  in  die  Tiefe 


1)  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütton-  u.  Sattnenwesen  im  prenß.  Staate 

Beriin  1902  50.  p.  531—567. 
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gehende  Röhre  oder  Spalte  an.  di»»  ihr  Wasser  durch  zahlreiche  ein- 
mündende Seiteiispalten  oder  Haur.spalten  erhält.  Diese  ersetzen  die 
kommunizierende  wasserliefernde  Rölu^e.  Der  Wasserspiegel  in  den 
Seitenspalten  muß  nicht  über  dem  der  Quelle,  er  kann  selbst  unter 
diesem  liegen.c  Diese  Theorie  wild  sodann  auf  maÜiematischeDi 
Wege  bewiesen,  indem  die  einzelnen  GidHen,  wie  Wassermenge, 
Dmckhöhe  usw.,  in  Fonneln  gebracht  werden.  Daraas  ergibt  sich 
dann  auch»  weshalb  solche  Quellen  bei  abnehmendem  Lnftdracke 
mehr  Wasser  liefern.  Der  Qnmd  ist  ein  doppelter:  erstens,  weil 
aas  dem  mit  Eohlensftnre  gesftttigten  Wasser  mehr  Eohlens&ure  ent- 
bunden, folg^ch  ebensoviel  Kubikmeter  Wasser  verdrängt  werden, 
dann  aber,  weil  das  Volumen  der  frei  durchströmenden  Kohlen- 
säure größer  mrd.  Der  1.  Grund  kommt  nur  zu  Anfang  des 
sinkenden  Barometerstandes  in  Betracht,  der  2.  Grund  dagegen  bleibt 
während  des  ganzen  niedrigen  Luftdruckes  aufreclit  Femer  wird 
mathematisch  bewiesen,  daß  >alle  Sauerquelleii  durch  Kohlensäure 
derart  aiif^jetrieben«  werden,  »daß  die  in  der  Quellenröhre  frei  auf- 
steigende Kohlensäure  so  viel  Wasser  verdrängt,  als  sie  selbst  Raum 
einnimmt,«  daß  dagegen  ein  Auftrieb  in  der  Weise,  daß  die  Wasser- 
säule (liireh  <lie  Gasblascn  gehoben  würde ,  nur  in  ganz  verschwin- 
dendem Ausmaße  zu  beobachten  ist.  Diesen  Ausfülirungen  schließen 
sich  dann  noch  noch  zwei  weitere  Kapitel  an.  in  welchen  zahlreiche 
bestätigende  Versuche  besprochen  und  eine  Anwendung  der  Theorie 
auf  erbohrte  Säuerlinge  gemacht  wird. 

Ober  die  Entstehongr  und  die  Rolle  des  Erdöles  hat 

H.  Höfer  weitere  Stadien  veröftentiicht^)  ZonMist  knüpft  er  an 
seine  frohem  Eigebnisse  an,  in  welchen  darauf  hingewiesen  wurde, 
da0  die  Erdöl  begleitenden  Wasser  meist  voUstandig  frei  von  Sulfaten 
gefunden  wurden,  da  Erdöl  und  dessen  Gase  auf  das  Wasser  redu- 
zierend wirken,  und  der  Schwefel  bei  Hinsotritt  der  Luft  aus  dem 
sich  bildenden  Schwefelwasserstoffe  ausscheidet  Diese  Erscheinung 
bringt  es  mit  sich,  daß  die  Chlorbar3nimprobe  bei  Schürfungen  auf 
Petroleum  einen  wichtigen  Behelf  abgibt. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Bitumen  auf  die  Sulfate  im  Wasser 
wird  gezeit^t,  daß  dabei  eine  Umwandlung  der  Sulfate  in  Sulfide 
oder  Karbonado  (Bikarbonate)  und  begleitenden  Schwefelwasserstoff 
vor  sich  geht. 

Was  die  Entstehung  des  Erdöh's  anbelan^,  so  wird  jene  als 
die  zutreff^'iidste  hingestellt,  welche  die  Bildung  der  Erdölhmerstätten 
auf  die  plötzliche  Massenvertilgung  von  Meerestieren  zurückzuführen 
sucht.  Daß  solche  Massenmorde  nicht  einmal  besonders  selten  vor- 
kommen, zeiiren  viele  Beobachtungen,  und  sind  in  dieser  Richtung 
die  Aufzeichnungen  von  Prot  A.  Agassiz  von  besonderm  Interesse. 

')  Abb.  d,  Kais.  Akad.  d.  W.Wieu.  Äiathm.-naturw.  Klasse  61.  Abt.  1.  p.  615. 
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Schließlich  verbreitet  sich  Höf  er  über  die  große  Rolle,  die  dem 
Bitumen  als  ein  Reduktionsmittel,  respektive  Präzipitators  der  Metall- 
sulfide zufällt.  Während  es  allgemein  bekannt  ist.  daß  durch  die 
Einwirkung  von  Kohlenwasserstoffen  die  gelösten  Sulfate  der  schweren 
Metalle  zu  unlöslichen  Sulfiden  reduziert  werden,  gelang  es  Höfer 
nachzuweisen ,  daß  mitunter  auch  diese  auf  gleichem  Wege  in 
Metalle  verwandelt  werden  können,  wobei  Kohle  ausgeschieden  wird. 
Die  Vorkommnisse  in  den  Kongsberger  Silbergängen  brachten  Höfer 
zur  Vermutung  dieses  Vorganges,  und  die  angestellten  Experimente 
haben  denselben  nicht  nur  vollauf  bestätigt,  sondern  auch  die  vielfache 
Auffindung  von  »Organolithenc  erklärt.  Als  weitere  Bel^  für  diese 
Aiiaiohteii  weiden  fahlreiche  Bitnmenvorkommen  in  EnHüstvikteii  und 
ebenso  BitomeneinBchlüsse  in  Mineralien  xusammengestellt  und  um- 
gekehrt auch  angeführt,  da0  nicht  selten  Schwefelkies,  Bleic^ans  und 
Zinkblende  in  Hineralkohlen  anzutreffen  sind. 

Die  Höhle  YOn  Padiree  schildert  B.  A.  ICartel,^)  und  E.  Pugger 
gibt  von  diesen  Schilderungen  folgenden,  das  Chsologisohe  be- 
treffenden Auszug.^  Ein  nahezu  kreisrundes  Loch  von  90  m  Umfang 
öffnet  sich  in  fast  horizontalem  Boden  und  reicht,  sich  nach  abwärts 
noch  mehr  erweiternd,  als  senkrechter  Schlund  in  die  Tiefe.  Der 
Einstieg  geschieht  durch  einen  künstlichen,  seitwärts  angelegten 
Schacht  von  14  wi  Tiefe  auf  eisernen  Stiegen  und  führt  daim  durch 
eine  natürliche  Grotte  auf  eine  Terrasse  in  dem  eigentlichen  Schlund, 
wo  Bich  eine  Restauration  befindet.  Von  hier  ijelangt  man  auf  einer 
eisernen  Treppe  von  37  m  Höhe  zum  untern  Ende  des  vertikalen 
Teiles  des  Schlund«'s  auf  den  hier  abgelagerten  Schuttkegel ;  über 
diesen  geht  ein  bequemer  Weg  in  Serpentinen,  an  Seitenhöhlen  vor- 
über, in  die  Tiefe,  etwa  100  m  unter  der  Oberfläche.  An  der  West- 
seite des  Schuttkegels  öffnet  sich  eine  »Galerie  du  Ruisseau«  von 
ca  120 — 150  m  Länge,  an  der  Ostseite  desselben  beginnt  die  eigent- 
liche, in  ihrer  Uauptrichtung  nach  N  ziehende  Galerie.  In  der  Galerie 
du  Ruisseau  befindet  sich  der  Oberlauf,  in  der  Hauptgalerie  der 
Unterlauf  des  unteijrdischen  Flusses.  Letstere  beginnt  mit  der 
Galerie  de  la  Fontaine  (280  m  lang,  8 — 8  m  breit),  in  welcher  der 
Padirac  in  so  bescheidener  Breite  dahinfließt,  daß  neben  ihm  noch 
reichlich  Raum  bleibt  für  emen  festen,  trockenen  Pfad.  Nun  folgt 
die  Riviere  Plane,  eine  Strecke  von  abermals  280  m  Lange  und 
ca.  8  m  Breite,  in  welcher  jedoch  der  Fluß  die  ganze  Breite  der 
Galerie  derart  ausfüllt,  daß  man  nur  zu  Schiff  vorwärts  dringen 
kann;  die  Höhe  der  Galerie  schwankt  zwisclien  6  und  60  m, 
Tiefe  des  Wassers  zwischen  1  und  4  m»  Nachdem  sich  weiterhin 
die  Höhle  bald  unregelmäßig  erweitert  und  ebenso  unregelmäßig  yer- 


Le  Gouffre  et  la  Rivi^re  souterraine  de  Padirac.  Paris  1901. 
*)  Petennanna  Mitteilg.  1908.  Literaturbericht  p.  101. 
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engt  hat,  während  sich  an  den  Wänden  Tropfsteinbildungen  der 
verschiedenartigsten  Gestalten  zeigen,  erreicht  man  den  Grand  Dome, 
einen  Raum  von  90  m  Höhe,  der  an  der  Seite,  20  m  über  seiner 
Sohle,  einen  kleinen  See.  den  Lac  Superieur,  enthält.  In  diesem 
Teile  der  Galerie  tritt  der  Pelsboden  stellenweise  am  Rande  derselben, 
stellenweise  inselartig,  dann  wieder  in  Form  von  Querriegeln  aus 
dem  Wasser  hervor.  Etwa  220  7n  innerhalb  des  innern  Endes  der 
Ri viere  Plane  ist  eine  Kaskade  von  mehrem  Metern  Höhe,  längs 
welcher  Stufen  abwärts  führen,  und  nun  geht  die  Fahrt  wieder  su 
Sehiff  wdter  üher  taUreidie  Qaeniegel  in  der  bald  wetten,  bald 
engen,  bald  hoben,  bald  sehr  niedrigen  Galerie,  wobei  der  IlnA  den 
genaen  Bodenraom  derselben  ausfüllt.  Diese  Siveche  hat  eine  Lftngia 
▼on  nngefiUir  600  m.  Der  Flnfi  verengt  sieh  nun,  bald  tritt  auf 
der  einen,  bald  anf  der  andern  Seite  desselben,  endliidi  auch  ni 
beiden  Seiten  fester  Felsboden  anf  (dnroh  oa.  120  m),  dann  wird  der 
Fluß  wieder  breiter,  und  nur  die  steilen  Felswände  bilden  seine 
Ufsr,  bis  er  nach  weitem  100  m  in  einem  unzugänglichen  Schlünde 
▼erschwindet.  Die  äußere  Erdoberfläche  steigt  vom  großen  Schlünde 
an  in  der  Richtung  der  Hauptgalerie,  also  gegen  N,  anfangs  um 
20  m  und  senkt  sich  von  da  ab  bis  zum  Ende  der  Galerie  um 
40  m ;  der  Punkt,  wo  der  unterirdische  Fluß  verschwindet,  liegt 
105  m  unter  der  Erdoberfläche,  daher  125  m  unter  der  Schlund- 
öffnung, und  das  ganze  Gefälle  der  Höhle  vom  Fuße  des  Schutt- 
kegels bis  zum  Nordende  beträgt  25  m.  Die  Länge  der  Höhle  von 
der  Tiefe  des  Schlundes  bis  zum  Verschwinden  des  Flusses  beträgt 
gegen  1700  m,  die  Galerie  du  Kuisseau  samt  dem  Zugänge  zu  der- 
selben etwas  über  200  tn,  so  daß  die  Länge  der  ganzen  Höhle 
mindestens  1900  m  mißt  mit  einer  durchschnittlichen  Tiefe  von  100  m 
unter  der  Erdoberfläche.  Das  mittlere  Gefälle  beträgt  beiläufig  1.5  Proz.. 

Flüsse. 

Die  FlnBdiehte  im  ElbsandBteingeblrge  und  demeiK 

nordtetliehen  Naehbargrebieten  bildete  den  Gegenstand  einer 
üntersnchnng  von  Dr.  G.  Feldner.^)  Es  besteht,  bemerkt  einleitend 
der  Verf.,  eine  Wechselwirkong  awischen  dem  Wasser  nnd  den  Ober- 
fl&cbenf ormen  des  Landes,  indem  beide  Ersoheinnngttd  einandw  bedingen^ 
Hierbei  ergeben  sich  als  Resultate  einmal  eine  bestandige  Niveau- 
nmgestaltunp  des  Landes,  im  andern  Falle  eine  Andening  von  Form 
und  Zahl  der  Wasseradern.  Die  Menge  der  Wasserfäden  wird  in 
einem  bald  mehr,  bald  weniger  reichverzweigten  Netze  zusammen- 
gefaßt, das  fast  alle  Teile  der  Erdoberfläche,  wo  Niederschläge  statt- 
finden, überzieht.  Dieses  Netzwerk  von  Wasserläufen  präert  nicht 
nur  durch  die  verschiedene  Form,  Länge  und  Breite  der  einzelnen 


^)  Mitt  des  Vereins  f.  Erdkunde  zu  Leipzig  1902.  Leipzig  1803.  p.  1  ff. 
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Rinnen,  sondern  vor  allem  auch  durch  die  wechselnde  Größe  seiner 
Maschen  der  Bodenfläche  eine  von  Ort  zu  Ort  sich  ändernde  Physiognomie 
auf.  Je  enger  die  Maschen  des  Gewässernetzes,  je  geringer  die  Ab- 
stände zwischen  den  einzelnen  Wasserfäden  sind,  desto  mehr  wird 
die  scheinbar  starre  Erdkruste  belebt,  verändert.  Mit  der  steigenden 
Zahl  der  Wasseradern,  die  den  Boden  durchfurchen,  und  mit  der 
Entwicklung  der  einzelnen  W^asserläufe  wächst  die  Zahl  der  Punkte, 
an  welchen  das  flüssige  Element  mit  seiner  zerstörenden,  umformenden 
and  neubildenden  Tätigkeit  einsetzen  kann. 

Bisher  sind,  wie  Neumann  bemerkt,  noch  wenig  Untersuchungen 
über  die  Dichte  des  Gewässernetzes  in  bestimmten  Landgebieten  an- 
gestellt worden.  Penck  berührt  diesen  Gegenstand  in  seiner  > Morpho- 
logie der  Erdoberfläche.  Er  stellt  fest:  In  den  Zentralalpen  sind 
aller  5 — 6  km  größere  Flüsse  anzutreffen.  Aller  2 — d  km  münden 
in  diese  wieder  Nebenflüsse,  so  daß  auf  4 — 9  qkm  ein  Flufllauf  zu 
reehnen  ist  Bäohe  münden  in  Abst&nden  von  ungefähr  250  m  in 
die  Haapt]äufe. 

Bezü^ch  der  Flußdichte  Deutschlands  bemerkt  Ratzel,  daß  hier 
aller  8  ftm  ein  Bach,  aller  100 — 150  km  ein  Strom  anzutreffen  ist 
Femer  weist  Ratzel  hin  auf  die  ungleich  größere  Zahl  der  Wasser- 
nden in  den  Alpen,  auf  der  süddeutsdien  Hochebene  und  auf  dem 
größten  Teile  des  baltischen  Landrückens,  im  Gegensatze  zur  Wasser- 
armut  im  Sandboden  der  Mark  und  der  Pegnitz.  Als  interessante 
Beispiele  für  den  auf  engem  Räume  bestehenden  Gegensatz  von  Armut 
und  Reichtum  an  Quellen  nennt  Ratzel  Teutoburger  Wald  und  Haarstrang. 

Nach  Gavazzi  sind  in  Kroatien-Slavonien  9373  qkm  (24  des 
Landes)  und  nach  Müllner  im  österreichischen  Tranngebiete  785  qkm 
(18.3"/,,  des  Gebietes)  ohne  oberirdisehen  Abfluß.  Abflußlos  sind  von 
Australien  51.9  von  Afrika  82.9"^,.  von  Asien  30.6^'^,  von 
Europa  17.1"  ,,,  von  Südamerika  "  und  von  Nordamerika  4.4 ^/^ 
des  betreffenilcn  F''.-^tlandes.  Über  Areal-  und  Längenverhältnisse  der 
Ströme  hat  v.  Klüden  eine  Tabelle  veröffentlicht.  Endlich  sei  noch 
hingewiesen  auf  Strelbitzkys  Messungen  für  Europa. 

Eingehende  Untersuchungen  über  die  Dichte  des  Gewässernetzes 
in  einem  verhältnismäßig  engbegreuzten  Gebiete  enthält  eine  Arbeit 
Neumanns:  »Die  Dichte  des  Flußnetzes  im  Schwarzwalde«. 

Das  Elbsandsteingebiige  steUt  eine  geographische  Einheit  dar 
und  zeigt  eine  ausgeprägte  hydrographische  Zentralisation.  Es  umfaßt 
einen  Flächenraum  von  ca.  464  q^  und  hat  die  Gestalt  eines  recht- 
winkligen Dreiecks,  dessen  Hypotenuse,  von  41  km  L&nge,  gebildet 
wird  durch  die  Linie:  Bonnewits  bei  Pirna  —  Dittersbach  LS.  — 
Rathewalde  —  Hohnstein  —  Altendorf  —  Stemberg  —  Neu-Daubitc 
—  Kreibitz.  Die  südliche  Kathete,  mit  einer  Länge  von  82  Am,  ver- 
bindet die  böhmischen  Orte:  Kreibitz  — Tetschen-Bodenbach  —  Königs- 
wald,  während  die  Westkathete.  29  Am,  von  Königswald  über  Tyssa, 
Berggießhübel  nach  Pirna  fuhrt. 
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Der  vergleichenden  Betraehtung  dknen  die  im  Nordosten  an  das 
Qaadersandsteingebiet  angrenzenden  Teile  des  Lausitser  Granitgebietes 

und  das  Zittauer  Braunkohlenbeck«!.  Jene  umfassen  die  Gebiete 
der  Kimitzsch,  Sebnitz  und  Polenz  und  bilden  mit  dem  Quadergebiete 
rechts  der  Elbe  eine  hydrographische  Einheit.  Die  Untersuchungen 
im  Zittauer  Tertiärbecken  erstrecken  sich  auf  das  Neißegebiet  von 
Grottau  bis  Hirschfelde  und  auf  die  angrenzenden  Areale  der  Mandaa* 
des  Landwassers  und  des  Kipperbaches. 

Bezüglich  der  Methoden  der  Arbeit  bemerkt  Dr.  Feldner  fol- 
gendes: >Die  einfachste  Art  und  Weise,  ein  Bild  von  der  Dichte  des 
Flußnetzes  zu  peben,  ist  die  von  Fenck  angewandte,  alle  zwischen 
einmündenden  Nebenläufen  liegenden  Teilstrecken  der  Flüsse  und 
Bäche  zu  messen.  Die  Flußdichte  ist  umso  größer,  je  kleiner  diese 
Strecken  sind.  Einen  Durchschnittswert,  für  die  Flußdichte  innerhalb 
eines  bestimmten  Gebietes  findet  man,  wenn  die  Gesamtlänge  aller 
Teilstrecken  durch  deren  Anzahl  dividiert  wird. 

Eine  andere  Darstellnngsweise  der  Blnßdichte  wendet  Neumann 
in  der  schon  genanntMi  Arbeit  an.  Nach  Neumanns  Begriffsbestini- 
mung  ist  »die  Flufidichte  der  Quotient  aus  der  Länge  aller  natürlichen 
Wasseil&ufe  des  betreffenden  Flufigebietes  durch  das  Areal  desselben«. 

Beide  Methoden  kommen  auch  in  dieser  Arbeit  sur  Anwendung; 
sie  Termögen  aber  nicht,  ein  vollständig  zutreffendes  Büd  von  der 
Verteilung  der  Wasserf&den  über  ein  Landgebiet  zu  geben.  Bei  der 
zuerst  genannten  Darstellungs weise  kommen  die  so  wichtigen  Gebiete 
der  Wasserscheiden  überhaupt  nicht  in  Betra(  lit.  Es  fehlt  hierbei 
ganz  die  so  wichtige  Beziehung  zur  Gesamtfläche  des  Untersuchungs- 
gebietes. Die  2.  Darstellungsweise  ist  zwar  vollkommener,  denn 
die  hier  gewonnenen  Relativwerte  beziehen  sich  auf  die  ganze  unter- 
suchte Fläche;  sie  sind  aber  immerliin  nur  Durrhschnittsgrößen,  deren 
Bedeutung  für  das  so  wichtige  D«'tailstudiuni  nicht  ausreicht.  Die 
nach  der  2.  Methode  gefundene  Flußdichte  wird  nun.  ohne  Rück- 
sicht auf  die  verschiedene  Bewässerung  beider  Teilgei)iete,  den 
durchschnittlichen  Wert  für  die  Gesamtfläche  angeben.  Diese  Unge- 
nauigkeit  kann  auf  ein  geringes  Maß  zurückgeführt  w^erden,  wenn 
man  die  Hauptgebiete  in  möglichst  kleine  Teilflächen  zerlegt  Dies 
geschah  auch  in  vorliegender  Arbeit. 

Zu  einer  genauem  Darstellung  der  Flußdichte  ist  noch  ein 
8.  Verfahren  möglich.  Die  Gröfie  der  einseinen  Bodenflächen,  die 
von  Wassof&den  umsponnen  werden,  also  der  Fl&dienlnhalt  der 
Masehen  des  Oewässemetaes,  wird  gemessen.  Diese  FhiBnetamaschen 
stellen  Halbinseln  dar,  deren  offene  Seiten  nach  der  Wasserscheide 
EU  gelegen  sind.  Es  erscheint  nun  unnatürlich,  die  Haschen  an 
dieser  Seite  durch  die  Wasserscheiden  absugrensen;  vielmehr  werden 
erstere  durch  direkte  VerbindungsUnien  zwischen  den  Quellpunkten 
geschlossen.  Die  abflufilosen  Gebiete  der  Wasserscheiden  können  so 
an  die  Naohbargebiete  ungezwungen  angegliedert  werden. 
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Die  wechselnde  Größe  der  einselneii  FloBnetsmaschen  ist  der 
Ausdruck  fnr  das  Dichteyeibältnls.  Die  Flußdichte  ist  lunso  gidßer, 
je  kleiner  die  Flußnetzmascben  sind.« 

Als  Resultat  ergil)t  sich,  daß  die  Darstellung  der  Flußnetz- 
maschen am  deutlichsten  die  auffallenden  Gegensätze  in  der  Fluß- 
dichte der  kleinsten  Gebiete  erkennen  läßt.  Besondeis  scharf  tritt 
der  Unterschied  zwischen  dem  Lausitzer  Granitgebirge  auf  der  einen 
Seite  und  dem  Elbsandsteingebirge  und  Zittauer  Becken  auf  der 
andern  Seite  in  der  Weise  hervor,  daß  die  größte  Fluünetzmasche 
im  erstgenannten  Areale  1,250  qkm  mißt,  während  der  größte  Teil 
der  beiden  andern  Gebiete  aus  Maschen  von  1 — 36.712  qkm  Flächen- 
inhalt zusammengesetzt  ist.  Am  auffälligsten  tritt  der  Unterschied 
in  der  Größe  der  Flußnetzmaschen  dort  zutage,  wo  Lausitzer  Granit- 
gebirge und  Quadergebiet  aneinander  grenzen. 

Weser  und  Ems,  ihre  Stromgebiete  und  Ihre  wichtigsten 

Nebenflüsse.  Das  «of  staatliche  Veranlassung  begonnene  und  durch- 
geführte Uiitemehmen  einer  eingehenden  hydrographischen,  wasser- 
wirtschaftlichen und  wasserreehtlicheu  Darstellung  der  einzelnen  Haupt- 
stromgebiete  Preußens  ist  nunmehr  beendigt  mit  der  Publikation  über 
die  Weser  und  Ems,  welche  letztere  in  4  Bänden,  1  Tabellenband 
und  einem  Atlas  von  G.  Keller  herausgegeben  vorliegt.^)  Wie  gelegent- 
lich des  Erscheinens  der  Werke  über  Rhein,  Elbe  und  Oder,  so  wird 
nachstehend  auch  über  die  allgemeinen  geographischen,  geologischen 
und  hydrographischen  Verhältnisse  der  beiden  Ströme  Weser  und  Ems 
gemäß  den  DarleguiiLfen  des  genannten  Werkes  hier  berichtet. 

In  orographischer  Beziehung  zerfällt  das  Gebiet  der  Weser  und  Ems 
in  2  Hauptabscnnitte ,  von  denen  der  erste  zur  mitteldeutschen  Gebirgs- 
schwelle  gehört,  wekh«-  nicht  nur  die  Berglandschaften  Mitteldeutschlands, 
sondern  auch  diejenigen  Norddeutschlands,  wie  den  Harz,  die  Wesergebirgo 
und  andere  umfaßt.  Der  2.  Hauptabschnitt  liegt  im  norddeutschen  Flach- 
lande, dem  sich  naturgemäß  die  zur  Ems  entwässernden  kleinen  Moorteile 
HoUands  anschließen.  Auch  in  geologischer  Beziehung  ist  diese  Einteilung 
eine  gut  begründete.  Während  die  Gesteine  der  mitteldeutschen  Gebirgs- 
schwelle  vorwiegend  paläozoischen,  mesozoischen  oder  tertiären  Alters  sind, 
ist  fast  das  ganze  Flactiiand  von  mächtigen  diluvialen  und  alluvialen  Ab« 
lagerungen  bedeckt 

Der  höchste  Punkt  des  Emsffebietes,  auf  der  Wasserscheide  unweit  der 
Emsquelle  und  des  hydrographi.scnen  Knotenpunktes  zwschen  Ems-,  Waser- 
und  Rheingebiet  gelegen,  hat  4-  393  m  Meereshöhe.  Im  Wesergebiete  da- 
gegen, dessen  größerer  Teil  auf  der  mitteldeutschen  Gebh-gssßhwelle  liegt, 
reicht  mehr  als  die  Hälfte  über  die  -f- 100  m-Linie,  und  der  höchste  Punkt, 
der  Brocken  (-f-  1142  fn),  der  ebenfalls  auf  der  Wasserscheide,  aber  weitab 
von  den  (Quellen  der  Werra  und  Fulda,  ja  noch  nördhcher  als  die  Vereinigung 
dieser  Flfisse  liegt,  hat  fast  die  dreifache  Höhe  wie  jener  des  Emsgebietes. 

In  dem  Gesamtgebiete  der  beiden  Ströme  sind  Vertreter  der  ganzen 
in  Deutschland  bekannten  geologischen  Pormationsreihe  vorhanden.  Die 
paläozoischen  Formationen  treten  hauptsächlich  im  Harze,  im  Thüringer- 
walde und  im  rheinisch- westfälischen  Schiefergebirge  auf.    Die  ältesten 


^)  Berlin,  Verhig  von  Dietrich  Reimer. 
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Schichteu.  die  dem  Kambrium  und  der  Silurformation  augehören,  kommen 
nur  iu  geriDger  Ausdehnung  vor.  Gröüern  Anteil  an  der  Bildung  der  Ober- 
fl&clie  hal  die  DevonformattOD.  Die  Scbicbteo  dieser  ältesten  FoTmadoneo 
sind  hier  durcbweg  Meeresabsätze.  Die  Steinkohlenformation  dagegen  be- 
steht sowohl  aus  marinen  wie  aus  terrestem  Bildungen;  jedoch  nehmen  die 
erstem  den  großem  Raum  ein,  wogegen  die  letztern,  das  produktive  Karbon, 
nur  in  der  Ümgebung  Osnabiücks  sutage  treten.  Zur  Zeit  der  Ablagerung 
der  auf  das  Karbon  folgenden  Formation  traten  in  dem  hier  behandelten 
Gebiete  große  Umwälzungen  in  der  Erdrinde  ein;  während  die  untere  Ab- 
teilung der  Dyas,  das  Kotliegende,  sich  noch  in  regelmäßiger  Weise  auf  den 
Altern  Schichten  ablagert,  legt  sich  die  jüngere  Abteilung,  der  Zechstein« 
diskordant  auf.  Vorwiegend  wohl  der  leichten  Zerstörbarkeit  seiner  Gesteine 
wegen,  hat  der  Zechstem  keinen  sehr  großen  Anteil  an  der  Bildung  der  Ober- 
fläche. Großen  Raum  nimmt  dagegen  die  Trias  in  dem  Lande  zwischen  den 
obenerwähnten  aus  paläozoischen  Gesteinen  bestehenden  Gebirgen  ein. 

Die  Trias  besteht  aus  den  3  Gliedern:  Buntsandstein,  Muschelkalk, 
Keuper.  Die  Hauptmasse  des  Huntsandstein s  besteht,  dem  Namen  ent?;prechend, 
vorwiegend  aus  Sandstein;  nur  die  oberste  Abteilung,  der  Höt,  wird  aus 
Mergeln  und  weichen,  stark  tonhaltigen  Sandsteincu  gebildet.  Während  die 
beiden  untern  Abteilungen  in  ihren  Verwitterungsprodnkten  dnen  sandigeit, 
durchlässigen  Boden  bilden,  der  vorwiegend  Waldungen  trägt,  entsteht  aus 
den  Gesteinen  dos  Röt  ein  schwer  (lurrliläspißcr,  guter  Ackerboden.  Bei 
dem  Muscheikalke,  ebenfalls  dem  Namen  entsprechend  vorwiegend  aus  Kalk- 
ffestdn  susammengesetsEti  ist  die  mittlere  Abteilung  diejenige,  welche  infolge 
ihrer  tonigen  Schichten  Ündurchlässigkeit  zeigt,  und  den  bessern  Ackerboden 
liefert  unter  der  im  Gebirge  gewöhnlich  zutreffenden,  auch  für  den  Röt 
gültigen  Voraussetzung,  daß  das  Wasser  den  nötigen  Abfluß  hat.  Wechsel- 
▼oUsr  ist  meist  die  ZwisammcnsetmiDg  des  Kenpers,  ans  Mergeln,  Letten, 
Sandstemen,  Ealken  und  Gips  bestehend. 

Auch  in  der  Juraformation,  die  zwar  im  Gebiete  weit  verbreitet  ist, 
aber  doch  nicht  in  so  ausgedehntem  Maße  an  der  Bildung  der  Oberfläche 
teilnimmt,  befindet  sich  ein  großer  Wechsel  in  den  Gesteinen.  Ton,  Eisen- 
stetal, Kalk,  Mergel,  Dolomit  nnd  Sandsteiii  ^d  die  Hauptgesteine.  Für  die 
Wasserverhältnisse  sind  insbesondere  die  Tone,  die  hauptsächlich  in  der 
untern  Abteilung,  dem  Lias,  vorkommen,  wegen  ihrer  Ündurchlässigkeit  von 
Wichtigkeit,  namentlich  in  der  Gegend  zwischen  dem  Teutoburgerwalde 
und  Wiehengebb-ge.  Im  allgemeinen  sind  die  Gesteine  des  Lias  weicdier  nnd 
leichter  zerstörbar  als  diejenigen  des  Braunen  und  des  Weißen  Jora. 

Gegen  Ende  der  jurassischen  Zeit  zog  sich  das  Meer,  dessen  Sedimente 
die  Gesteine  der  altern  Formationen  bildeten,  aus  einem  Teile  des  hier  in 
Fra^e  kommenden  Landes  zun'ick;  daher  finden  sich  zwischen  Jura  und 
Kreide  wieder  vorübergehend  terrestrische  Bildungen,  Kohle  und  Süßwasser- 
sedimente, eingeschaltet,  die  als  Wealden  oder  Wälderformation  bezeichnet 
werden.  Der  Deister,  die  Rehburger  Berge  sind  z.  B.  aus  solchen  Gesteinen 
aufgebaut.  Während  der  Kreidezeit  traten  erneut  größere  Umwälzungen 
ein,  infolge  deren  wieder  marine  Ablagerungen  diejenigen  des  Wealden  be- 
deekten.  Unter  den  mannigfaltigen  Gesteinen  herrschen  im  Hils  und  Gault, 
die  man  als  Untere  Kreide  zu.sammenfaßt,  Sandstein,  Ton  und  Mergel  vor, 
während  in  der  Obern  Kreide,  im  Cenoman,  Turon,  Senou,  verschiedenartige 
Kalke  den  größten  Anteil  an  der  Zusammensetsung  haben.  —  Im  Tertiär 
wechseln  mehrfach  marine  und  terrestre  Bildungen ;  erstere  sind  vorwiegend 
Sande  und  Tone,  letztere  Braunkohlen;  daneben  besitzen  im  Wesergebiete 
die  eruptiven  Basalte  große  Bedeutung  besonders  im  Vogelsberge  und  in 
der  Rhön. 

Der  Wechsel  swiscben  marinen  und  teirestren  Ablagerangen  eriaagt 

mit  Beginn  der  Diluvialzeit  eine  Bereicherung,  da  nunmehr  Ablagerungen 
des  Inlandeises  und  seiner  Schmelzwasser  hii^utreten.  Seit  dem  Beginne 
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der  80cr  Jahre  ist  man  zu  der  wohl  bepnindoten  Überzeugung  gekommen, 
daß  eine  mächtige  Eisdecke  bis  in  die  Täler  unseres  Mittelgebirges  hinein 
vorgedrungen  ist  und  das  Flachland  unter  sich  begraben  hat,  nachtfem  Torher 
bereits  ihr  Schmelzwasser  über  d<isselbe  fortgeströmt,  und  der  in  ihm  ent- 
haltene Schutt  als  Sand  und  Ton  abgesetzt  worden  war.   Für  die  östlicher 
gelegenen  Teile  Norddeutschlauds  ist  man  genötigt,  eine  mehrmalige  Eis- 
bedeckung anzunehmen;  in  den  zu  Weser  und  Ems  gehörigen  Gegenden 
hat  man  jedoch  bislang  nur  Spuren  einer  einmaligen  Vereisung  gefunden. 
Neben  den  Ablagerungen  des  Schmelzwassers  beim  Vor-  und  Rückgehen 
des  Eisen  erlangen  die  Moränen  große  Bedeutung,  insbesondere  der  Goschiebe- 
letmi  und  Geschiebesaud,  sowie  die  stellenweise  vorhandenen  Anhäufungen 
von  mächtigen  Blöcken.  In  den  südlichem  Gegenden,  die  von  der  glazialeu 
Ablagerung  nicht  erreicht  wurden,  gelangte  während  dieser  Zeit  der  Löß 
zur  Ablagerung,  ein  schwach  toniger  Lehm,  der  vielfach  die  Gohänp;e  der 
Täler  bedeckt.  Die  Jetztzeit  oder  Alluvialperiode,  welche  mit  dem  Diluvium 
ak  Quartär  zusammengefaßt  wird,  setzt  an  dem  Zeitpunkte  ein,  als  die 
Wirkung  der  nordischen  Ei.sinas>on  sich  im  deutschen  Flachlande  nicht  mehr 
bemerkbar  machte,  als  selbst  ihr  Schmelzwasser  dasselbe  nicht  mehr  er^ 
reichte,  und  die  eiuheimischeu  Gewässernetze,  uubeeiuflußt  durch  Jene  fremden 
nordischen  Wassermassen,  sich  in  ihrer  heutigen  Gestalt  ausbilden  konnten. 
Reste  diluvialer  Wasseriäufe  finden  sich  auch  im  Gebiete  der  Weser,  und 
zwar  gehören  hierher  jene  Niederung,  die  im  Drömling  von  der  Wasser- 
scheide zwischen  Aller  und  Elbe  überschritten  wiid,  und  das  breite  Tal  des 
Oscherslebener  Bruches,  das  die  Harzer  Vorberge  von  Westen  nach  Osten 
durchzieht.    Im  allgemeinen  weist  das  Flachland  im  Westen  weniger  solch 
langgestreckte  breite  Rinnen  auf  wie  die  Gegend  östlich  der  Ellio;  vielmehr 
traten  an  deren  Stelle  ausgedehnte  Ebenen  von  unregelmäßigem  Umrissf  und 
mit  mehrfachen  Ausgängen.    Als  Ablagerungen  der  Jetztzeit  kommen  in 
Frage:  die  Sedimeute  der  Flüsse,  der  Torf  der  Moore  und  der  Sand  der 
Dünen.   Alle  drei  nehmen  im  Weser-  und  Emsflachlande  verhältnismäßig 
großen  Raum  ein. 

1.  Die  Weser.  Die  Weser,  aus  der  Vereinigung  von  Werra  und  Fulda 
entstehend,  wurzelt  in  der  Mitte  Deutschlands  und  bleibt  ebenso  wie  die 
Ems  in  ihrem  ganzen  Laufe  auf  deutschem  Boden.  Das  Gebiet  beider 
Flüsse  hat  eine  Größe  von  58030  qkm^  wovon  auf  dieWeeer  45548  güsii 
entfallen. 

Der  Hauptquellfluß  der  Weser  ist  die  Werra  und  deren  Hauptquellbach 

die  »Trockene  Werra«  oder  Saar,  die  in  -j-  780  m  Höhe  unter  50"  28'  nördl. 
Br.  und  28"  42' 20"  östl  L.  etwa  10.5  fem  ostnordöstlich  vom  Eisfeld  entspringt. 

Dafür,  daß  die  \\  erra  das  erste  Anrecht  hat,  als  Hauptquellfluß  der 
Weser  zu  gelten,  sprechen  hauptsächlich  die  an  den  Namen  geknüpften 
historischen  Überlieferungen,  da  Werra  und  Weser  nur  mundartHch  ver- 
schieden entwickelte  Formen  desselben  Wortes  (Wisaralia,  Wirralia)  sind. 
Auch  verfolgt  die  Weser  unterhalb  Münden  zunächst  dieselbe  Richtung, 
die  vorher  von  der  Werra  eingeschlagen  worden  ist,  und  deren  Länge  ist 
beträchtlich  größer  als  die  der  Fulda.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  führt 
sie  etwa  gleich  viel  Wasser  ab  wie  die  Fulda,  obgleich  ihr  Niederscblagstjebict 
fast  V4  kleiner  ist;  nur  bei  Hochwasser  bringt  die  Fulda  eine  bedeutend  größere 
sekundliche  Abflußmenge  und  übernimmt  die  Führung  der  Flutweile  in  der 
Weser.  Beide  Flässe  können  als  annähernd  gleichwertig  gelten,  und  wir 
folgen  dem  heutigen  Sprachgebrauche,  indem  wir  als  Anfangspunkt  der 
Weser  ihren  Zusammenfluß  ansehen,  die  Gebietsflächeu  der  beiden  Ge- 
schwisterflüsse aber  als  gemeinsames  Quellgebiet  des  Weserstromes  betrachten. 

Der  Teil  der  Weser  vom  Vereinigungspunkte  der  Werra  und  Fulda  bis 
zum  Austritte  aus  dem  Mittelgebirge  heißt  von  jeher  Obere  Weser.  Der 
Teil  bis  zur  Einmündung  der  Aller  kann  füglich  als  Mittlere  Weser  und  der 
unterhalb  befindliche  als  Untere  Weser  bezeichnet  werden,  während  die 
Bremer  nur  den  im  Gebiete  der  Bbbe  und  Flut  liegenden  Teil  der  Weser 
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als  Unterweser  und  den  ganzen  Binnenstrom  als  Oberweser  bezeichnen. 
Die  beiden  größten  Nebenflüsse  der  Obern  Weser  sind  die  aus  dem  rheinisch- 
westfälischen  Schiefergebirge  stammende  Diemel  und  die  nahe  beim  Teato- 
bw^erwalde  entspringende  Werre.  Das  mittlere  Wesergebiet  umfaßt  die 
Gebietsflächen  aller  teilweise  noch  aus  dem  Mittelgebirge  kommpndeii  Wasser- 
läufe des  Flachlandes,  die  sich  oberhalb  der  Allermündung  in  die  Weser 
ergießen.  Während  rechts  durch  die  Nähe  der  Leine  das  Gebiet  sciunal  ist, 
beritzt  links  Dementlioh  das  Gewisseniets  der  Orofieii  Aae  sine  refohe 
Gliederung  und  ansehnlichen  Flächeninhalt.  Beträchtlich  umfangreicher  ist 
das  Untere  Wesergebiet,  dessen  namhafte  Wasserläufe  jedoch  erst  in  die 
der  Tideersch einung  unterhegende  Strecke  des  Weserstromes  unterhalb  Bremen 
mänden,  so  audi  me  yom  mehengebirge  kommeDde  Hunte,  die  Ton  Olden- 
borg  ab  ein  lidefhifl  ist  Die  Gebietsflächen  der  Flüsse,  die  sich  zur  Aller 
vereinigen,  zeigen  auf  etwas  engerm  Räume  ähnliche  Gegensätze,  wie  sie 
zwischen  dem  Weserquellgebiete  und  Obern  Wesergebiete  einerseits,  dem 
Mittleni  und  üntero  Wesergebiete  anderseits  bestehen.  Die  Leine  mit  der 
Imierrte  und  die  Oker  sind  Abkömmlinge  des  Gebirges  und  unterscheiden 
sich  wesentlich  von  der  dem  Flachlande  angehörigen  Aller.  Sdion  in  der 
Niederung  des  Drömlings,  wo  Oberlauf  und  Mittellauf  der  Aller  sich  gegen- 
einander abgrenzen,  gewinnt  der  Fluß  die  Eigenart  der  Flachlandgewä^er 
in  so  hohem  Grade,  daß  auch  die  weiter  unterhalb  links  mündenden  Neben- 
flüsse aus  dem  Gebirgslande  hirraii  nichts  ändern  können,  zumal  diese  selbst 
bereits  vorher  in  da*;  Flachland  eingetreten  sind,  und  die  rechtsseitigen  Zu- 
flüsse sämthch  dem  Flachlande  entstammen.  Als  Unterlauf  der  Aller  gilt 
zweckmäßig  die  schifiTbare  Strecke  von  Celle  abwärts. 

Die  Werra  erhält  im  Mittellaufe  ihren  größten  Zuwachs  durch  die 
Hörsei  und  später  durch  die  Frieda,  Der  2.  Quellflnß  der  Weser,  die  Fulda, 
entsteht  an  der  Hohen  Khön  durch  die  Vereinigung  mehrerer  kleiner  Bäche, 
von  denen  der  Hauptquellbach  (im  Fuldabrunnen)  bis  +  866  m  hinaufreioht. 
In  ihrer  ganzen  Länge  ist  die  Fulda  mit  Ausnahme  des  geräumigem  Tal- 
kessels bei  Kassel  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Huntsandstein  der  von  ihr 
durchüossenen  Be^-  uud  Hügelzü^e  eingeschnitten.  Die  Talwände,  die  teils 
sanfte,  teils  schroffo  Hänge  aufweisen,  nehmen  flußabwärts  im  aUgemeinen 
an  Höhe  zu  und  steigen  in  dem  engen  Tale  der  untersten  Strecke  zu  den 
Kuppen  der  naheliegenden  Höhen  bis  zu  18(J  m  auf.  In  den  zahlreichen 
Schleifen,  die  darauf  hinweisen,  daß  es  sich  um  ein  Erosionstal  handelt, 
sind  die  einspringenden  Talw&nde  meist  steil,  die  yorspringenden  aber  meist 
flach  geböscht.  Im  Mittellaufe,  der  bis  zu  dem  größten  Zuflüsse  der  Fulda, 
der  Eder,  reicht,  wie  auch  in  der  obersten  Strecke  des  Uuterlaufes  bis  Kassel 
hin  verändert  sich  die  Breite  des  Talkessels  wiederholt,  bei  Kassel  selbst 
besitzt  die  im  Tale  eingebettete  AUuvialniederung  eine  Breite  von  2 — 3  km. 
Gleich  unterhalb,  bei  Wolfsanger,  tritt  die  Fulda  in  ein  Engtal,  das  schließ- 
lich in  den  1  km  breiten  Mündener  Talkessel  übergeht,  in  dem  sich  Werra 
und  Fulda  zur  ^\'eser  vereinigen. 

Von  Münden  aus  nimmt  der  Strom,  welcher  jetzt  den  Namen  Weser 
führt,  zunächst  seinen  Weg  in  nordnordwestlicher  Richtung,  umgeht  dann 
aber  bald  den  vortretenden  Solling  mit  scharfem  Doppelknick  auf  der  West- 
seite. Nach  einem  kurzen  nach  Norden  gerichteten  Laufe  schwenkt  er 
darauf  aber,  durch  die  Richtung  der  vom  Har^e  herüberstreicheuden  Berg- 
zfige  veranlaßt,  in  einem  weit  ausholenden  Bogen  mit  ziemlich  ^eich- 
mäßiger  Krümmung  allmählich  in  westliche  Richtung  herum.  Der  Bogen 
endet  kurz  vor  der  Weserscharte,  durch  die  der  Strom  nach  "wiederholten 
kurzen  Biegungen  nach  Osten  nordwärts  in  das  Flachland  eintritt.  Die 
StromentwioUung  betragt  auf  der  18B.6  km  langen  Strecke  im  Vertiiltnls 
zur  Luftlinie  86.0**/o,  ^^er  in  einzelnen  kürzern  Strecken  noch  größer. 
Die  Talentwicklung  oberhalb  Veltheim  wird  dadurch  bedingt,  daß  der  Strom 
hier  nicht  einem  selbstgebildeten  Wege,  sondern  den  Spuren  eines  vor- 
geschiehtliohen  Stromes  folgt    Schroffe  Richtungsänderungen  kommen 
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nicht  nur  in  weitausholenden  Schleifen,  sondern  auch  in  kürzem  Biegungen 
vor;  indessen  gehen  hierbei  die  Halbmesser  der  Stromkrümmung  selten  unter 
2O0  m  hinunter.  Stromspaltungeu  kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor  und 
flmd  hier  meist  dnroh  Ablagerungen  schwerer  (Geschiebe,  die  entweder  von 
den  Tatwänden  unmittelbar  oder  durch  wildbachartige  Seitengewässer  in 
den  Strom  gelangt  sind,  entstanden.  Auch  die  Stromspaltung  bei  Hameln 
ist  wahrscheinlich  dadurch  verursacht,  daß  der  Strom  durch  die  Schutt- 
ahiagerung  der  Hamel  hart  gegen  den  Klütilierg  gedrängt  worden  ist 

Das  Stromtal  ist  an  der  Obem  Weser  überall,  auch  wo  es  sich  niede* 
ningsartig  erweitert,  von  deutlich  ausgeprägten  Talwänden  begrenzt,  die 
nur  an  der  Einmündung  von  Seitentälern  durch  mehr  oder  minder  breite 
Einsenkungen  unterbrochen  werden. 

Die  mspiünglich  vorhanden  gewesene  Breite  des  Stromes  ist  durch 
den  Aufsbau  verwischt  worden ;  man  kann  sie  jetzt  nur  noch  schätzen  nach 
der  Breite  zwischen  den  Uforrändern,  die  sich  inzwischen  nur  wenig  ver- 
ändert hat.  Diese  ergibt  sich  im  Mittel  für  die  Strecke  bis  Karlshafeu  zu 
etwa  100  ifi,  yon  da  bis  zur  Emmermöndting  sn  etwa  120—180  m  und  weiter 
unterhalb  zu  ungefähr  130—140  m. 

Das  Gebiet  der  Mittlern  Weser  umfaßt  das  Einzugsgebiet  aller  Seiten- 
zuflüsse der  Weser,  die  zwischen  der  Weserscharte  und  der  AUermündung 
hinzutreten.  Bs  gehört  fast  vollständig  dem  Flachlande  an.  Nur  im  Süden 
wird  es  von  größern  Erhebungen  begrenzt,  und  zwar  östlich  der  Weser  durch 
die  Weserkette  und  westlich  das  Stromes  durch  das  Wiehengebirge:  davor 
breitet  sich  im  Osten  das  Aller -Weserflachland  aus,  in  dem  nur  einzelne 
geringe  B^hebongen  vorhanden  sind,  und  im  Westen  die  Minden-Diepholzer 
Ebene,  die  im  Norden  durch  die  nordwestdeotsche  BodenschweUe  abge- 
ScUossen  wird. 

Das  weite  Flachland  von  der  Weserscharte  ab  durchfließt  die  Weser 
in  nordnordöstlicher  Richtung  fast  in  der  ganzen  Länge  des  hier  in  Betradit 
stehenden  Gebietes.  Erst  in  der  Nähe  von  Hoya  biegt  der  Strom  nach 
Nordwp«ton  um,  wendet  sich  dann  aber  scharf  nach  Norden  und  bleibt  in 
dieser  Richtung  bis  zur  Einmündung  der  Aller.  Trotz  dieses  nur  wenig  von 
der  die  Endpunkte  verbindenden  Luftlinie  abweichenden  Laufes  besitzt  der 
Strom  auf  der  ganzen  hier  betrachteten  Strecke  eine  sehr  starke  Entwick- 
lung, die  bei  128.8  km  Lauflänge  und  79.8  km  Bntfemung  in  der  Luftlinie 
60.8«/o  beträgt. 

Eine  ausgeprägte  Talbildung  findet  sich  an  der  Mittlem  Weser  nur 
auf  der  obersten  strecke  bis  unteinalb  Ovenstädt.  Dann  yetflacht  sich  das 
Tal,  üidem  es  sich  nach  beiden  Seiten  zu  weiten  Ebenen  ausdehnt;  erst 
unterhalb  Liebenau,  wo  auf  der  linken  Seite  die  nordwest deutsche  Boden- 
Schwelle  bis  an  die  Weser  herantritt,  ist  wieder  eine  scliärfere  Begrenzung 
des  Tales  bemerkter.  Der  Boden  innerhalb  der  Talstrecke  bis  Ovenstädt 
besteht  fast  durchweg  aus  Lehm,  dessen  Zusammensetzung  aus  Ton  und 
Sand  stark  wechselt.  Auch  weiter  unterhalb  findet  sich  vielfach  tiefgründiger, 
fruchtbarer  Lehmboden.  Unter  dieseu  nicht  unter  1.5  m  mächtigen  Lehm- 
sehichten  ist  fdnsandiger  Grand  Torfaanden,  der  aber  in  der  Tiae  allmäh- 
lich gröber  wird;  nur  selten  reicht  indessen  der  Lehm  bis  zum  Niedrig- 
wasserspiegel abwärts.  Anderseits-  bestehen  die  hochwasserfreien  Ufer 
unterhalb  Schlüsselburg  gewöhulich  aus  Sandboden.  Die  Stromsohle  ist 
meist  mit  wandernden  Geschieben  bedeckt;  nur  an  einzelnen  Stellen  sind 
ältere  Bildungen  vertreten;  so  sind  bei  Schlüsselhurg  dunkle  Tone  der 
Kreideformation  vorhanden.  Die  Ablagerungen  der  Eiszeit  sind  meist  aus- 
gewaschen; eine  bedeutende  Anhäufung  von  Geschieben  bilden  die  Liebe- 
nauer Steine,  mehrere  aus  grobem  Geschiebe  bestehende  Riffe,  die  aber  zur 
Vwbesserung  der  Schiffahrtsstraße  schon  teilweise  beseitigt  worden  sind. 

Die  Aller  ist  der  Hauptnebenfluß  der  Weser.  Sie  entspringt  auf  den 
Helmstedter  Höhen  in  Bggenstedt,  durchfließt  auf  ihrer  obersten  Strecke 
die  Ausläufer  der  Harzer  Vorberge,  tritt  dann  aber  bei  Öbisfelde  vollständig 
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in  das  Flachland  ein,  indem  sie  hier  nach  Nordwesten  umschwenkt  und 
nunmehr  ohne  wesentliche  Änderung  dieser  Richtung  der  Weser  zufließt , 
die  sie  unterhalb  Verden  erreicht.  Trotz  dieser  einfach«!  Grundrißgestaltun^ 
ist  die  Entwicklung  des  Flußlaufes  nicht  unbedeutend;  sie  beträgt  für  deo 
ganzen  262.0  km  langen  Fluß  bei  einer  EntfemuDg  zwischen  Quelle  und 
Mündung  in  der  Luftlinie  von  171.0  km  53.7%. 

Das  Tal  der  Aller  ist  nur  an  ihrem  Oberlaufe  enger;  doch  sind  auch 
hier  die  Talwände  im  allgemeinen  nicht  steil  gebösdit.  Naidi  Eintritt  des 
Flusses  in  das  Flachland  breitet  sich  da.s  Tal  weit  aus,  namentlich  nach 
Süden  zu,  wo  es  ganz  allmählich  in  die  Harzer  Vorberge  übergeht.  Im 
Norden  wird  das  Tal  durch  die  Lüueburger  iioide  begrenzt,  die  aber  mit 
ihren  Abhängen  meist  nicht  bis  an  den  FluB  heranieicht,  da  sich  hier  am 
Fuße  der  Heide  ausgedehnte  Moore  hinziehen.  Nur  an  wenigen  Stellen 
treten  einzelne  Ausläufer  bis  hart  an  den  Fluß  heran  und  bilden  dann  hier 
steil  abfallende  Hociuifer.  Im  Mittel-  und  Unterlaufe  werden  die  üfer  viel- 
foeh  von  dünenartigen,  sandigen  Erhebungen  begleitet,  die  im  Anfange 
ziemlich  nahe  am  Plusae  bleiben,  nach  der  Mündung  bin  sich  aber  meor 
von  ihm  zurückziehen. 

Das  Bett  der  Aller  ist  in  ihrem  Oberlaufe  ju  leichtem  Lehm-  oder 
Sandboden  eingeschnitten;  da  aber  die  lehmigen  Bestandteile  vom  Wasser 
leicht  ausgewaschen  und  fortgeführt  werden,  besteht  die  Sohle  des  Bettee 
hier  meist  aii<  Sand.  Nach  dem  Eintritte  des  Flusses  in  den  Drömling 
(iurchsclineidet  er  Moorboden;  doch  findet  man  auch  hier  auf  der  Sohle  Saad. 
der  aus  den  obem  Strecken  hineingetrieben  ist.  Weiter  unterhalb,  wo  der 
Talboden  sandig  wird,  bestehen  auch  Sohle  und  Ufer  meist  aus  Sand;  doch 
ist  hier  auch  Kies  vorhanden,  der  durch  die  Nebenflüsse,  namentlich  durch 
die  Oker,  zugeführt  wird. 

Der  bedeutendste  Zufluß  der  Aller  ist  die  Oker,  deren  Hochfluten  bis- 
weilen nicht  unbeträchtliche  Anschwellungen  in  der  Aller  hervorrufen.  Als 
eigentlicher  QucUbach  der  Oker  kann  die  Große  Oker  angesehen  werden, 
die  am  Fuße  des  Bruchberges  im  Oberharze  in  -\-  839  m  Höhe  entsteht. 
Indessen  wird  dieser  Quellbach  sehr  bald  durch  den  Dammgraben  abgefauAen, 
der  das  Wasser  einer  Ansah!  Uehierer  Wasserlaufe  aufnimmt  und  zu  emer 
großem  Zahl  von  Sanunelteichen,  die  im  Gebiete  der  Innerste  liegen,  führt, 
von  denen  aus  es  dann  in  den  dort  vorhandenen  Bergwerk-  und  llütten- 
betrieben  zur  Verwendung  gelaitf^.  Die  Gruße  Oker  vermag  daher  nur  bei 
starkem  Regenfällen  Wasser  an  die  unterhalb  gelegenen  Strecken  absogeben. 

Im  allgemeinen  nimmt  die  Oker  schon  in  ihrer  Harzstrecke  dw  Mord- 
lichtnng  auf.  die  sie  .später,  ohne  wesentlich  von  der  Luftlinie  abzuweichen, 
auch  beibehält.  Trotzdem  sie  viele  kleinere  und  größere  Biegungen  im  ein- 
zelnen macht,  ist  deshalb  ihre  Entwicklung  nicht  gerade  sehr  erbeblich;  sie 
beträgt  für  den  ganzen  125.2  km  langen  Lauf  49.9^/0.  Außerordentlich 
stark  ist  das  Gefälle  des  Flusses  im  Oberläufe,  noch  .stärker  aber  in  ein- 
zelnen kürzern  Strecken.  Auch  in  dem  V^orlande  des  Harzes  ist  es  zunächst 
noch  immer  recht  beträchtlich,  vermindert  sich  aber  später  erheblich.  Im 
Harze  ist  das  Okertal  schmal  und  von  steilen  Wänden  eingefaßt;  dabei 
nimmt  die  Tiefe  desselben  nach  dem  Harzrande  zu,  so  daß  die  Talsohle  hier 
stellenweise  bis  zu  40t)  m  unter  den  benachbarten  Kuppen  liegt.  Nach  dem 
Austritte  aus  dem  Harze  erweitert  sich  das  Tal  sofort  erheblich  und  flacht 
sich  auch  ganz  bedeutend  aus.  Die  Sohle  ist  hier  mit  Schottennassen  be> 
deckt,  die  der  Fluß  aus  der  Harzstrecke  mitgeschleppt  hat.  Weiterhin  in 
den  Harzer  Vorbergen  weitet  sich  das  Tal  mehr  und  mehr  aus  und  geht 
bald  unterhalb  Braunschweig  völlig  in  die  Ebene  über.  Das  Flußbett  ist 
dabei  im  Harze  meist  in  das  feste  Gestein  eingeschnitten  und  mit  gröbeim 
6er511e,  das  von  den  steilen  Hängen  des  Ti\W>  herabgerollt  ist,  übersät. 
In  der  folgenden  flachern  Strecke  liegt  das  Bett  durchgehends  in  Schotter- 
ablagerungen, in  denen  es  sich  vielfach  verzweigt,  auch  mancherlei  Ver- 
änderungen ausgesetzt  ist.  Unterhalb  Yienenburg  nehmen  die  Ablagerungen 
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a.n  Umfang  und  Größe  der  Geschiebe  ab,  und  bald  darauf  bewegt  sich  der 
Fluß  in  aufgeschwemmtem  Boden. 

Der  Lauf  der  Untern  Weeer  ist  wesentKoh  yorgeseiehnet  durch  das 

rechtsseitige  Höhenland  der  Lüneburger  Heide  und  ihrer  Ausläufer,  die  dak 
als  Geestrücken  mehrfach  bis  an  den  Strom  heranziehen  und  ihn  auf  längeni 
Strecken  begleiten.  Der  Weserlauf  nimmt  hier  von  der  Mündung  der  Aller 
ab  die  nordiweetUche  Richtung  auf,  die  dieser  bedeatendste  Neb«ifluß  in 
seiner  untersten  Strecke  hat.  Erst  bei  Elsfleth  wendet  sich  die  Weser  nach 
Norden  und  nimmt  ihren  Wog  in  dieser  Richtung  nach  der  Nordsee  zu.  Von 
Geestemünde  ab,  wo  der  Strom  zuletzt  den  Kaud  des  Geestlandes  berührt, 
flieftt  er  schUefilich  in  einem  darch  die  Wirkung  ron  Ebbe  and  Flitt  m&chtig 
erweiterten  Bette  durch  das  Wattenmeer  als  Außenweser  nadi  Nordwesten 
in  das  freie  Meer  hinaus.  Die  Laufentwicklung  des  Stromes  von  der  Aller- 
mündung ab  ist  beträchtlich  geringer  als  in  der  vorhergehenden  Strecke 
des  Flachlandes.  Die  Krümmungs Verhältnisse  sind  in  dem  obern  Abschnitte 
bis  zur  Tidestreeke  nidit  wesentlich  anders  als  an  dem  oberhalb  gelegenen 
Laufe  des  Stromes :  auch  hier  finden  sich  noch  scharfe  Ausbuchtungen, 
deren  Halbmesser  nicht  selten  bis  auf  250.  ja  l:(X)  m  hinabgehen.  Im  Tiede- 
gebiete  finden  sich  dagegen  nur  noch  au  einzelnen  Stellen  oberhalb  Bremen 
Stvomkrümmungen  mit  etwa  400  m  Halbmesser,  w&hrend  unterhalb  Bremen 
die  Halbmesser  nicht  unter  1000  m  hinabgehen.  Das  Gefälle  des  Stromes, 
das  schon  an  der  Mittlern  Weser  stromabwärts  allmählich  mehr  und  mehr 
abnahm,  wird  unterhalb  der  AUermündung  noch  geringer;  während  es  für 
die  ganse  Mittlere  Weser  bei  Mittelwaaser  im  Darchschnitte  0.2BD<^/m  (1 : 4848) 
betrug,  sinkt  es  an  der  Untern  Weser  oberhalb  des  Tidegebietes  Ina  anf 
durchschnittlich  0.l8S»/oo  (1  :  53()8). 

Der  größte  Nebenfluß  der  Untern  Weser  ist  die  Hunte.  Sie  entsteht 
auf  der  Südseite  des  Hauptzuges  des  Wiehengebirges,  zwischen  diesem  und 
dem  südlich  davor  gelagerten  Osnabrück  er  Höhenlande  bei  O.-Holsten  aus 
mehrem  Quellbächen,  von  denen  der  Hauptbach  in  -j-  170  m  Höhe  ent- 
springt. Der  aus  der  Vereinigung  der  Quellbäche  hervorgehende  Wasser- 
lauf  nimmt  zunächst  seinen  Weg  nach  Osten  parallel  zum  Zuge  des  Wiehen- 
gebirges, wendet  sich  aber  bald  nach  Norden  und  durchbricht  dieses  in 
einem  engen,  schluchtartigen  Tale.  Die  nordnordwestliche  Richtung,  mit 
der  die  Hunte  aus  diesem  Durchbruchstale  heraustritt,  behält  sie  im 
allgemeinen  bis  in  die  Gegend  von  Bohmte  bei;  hier  macht  sie  zunächst 
enie  scharfe  Bie^ng  nach  Westen,  biegt  dann  aber  rechtwinklig  nach  Norden 
um  und  fließt  in  dics(>r  Richtung  dem  etwa  15  qkm  großen  Dümmersee  zu. 
aus  dem  sie  auf  seiner  Nord-  und  Ostseite  mit  mehrern  Armen  austritt. 
Abgesehen  von  vielen  kleinern  Wasäerläufen,  sind  es  folgende  4  Haupt- 
liine,  mit  denen  sie  den  See  veil&Bt:  die  Alte  Hunte  (W&teringe),  die  Lohne, 
die  Grawiede  und  der  Omptedakanal.  Wahrscheinlich  ist  früher  die  Alte 
Hunte  der  einzige  größere  natürliche  Abzug  des  Sees  gewesen ;  nichtsdesto- 
weniger haben  die  künstlich  hergestellte  Lohne,  die  den  Flecken  Diepholz 
duobDieftt,  und  Grawiede  jetzt  f^  die  Wasserabfuhrung  mehr  Bedeutung. 
Nadl  nnd  nach  vereinigen  sich  die  Arme  wieder  miteinander,  so  daß  der 
Fluß  von  unterhalb  Heede,  nördlich  von  Diepholz  wieder  in  einem  einheit- 
lichen Bette  fließt.  Bald  darauf  wendet  er  sich  aus  der  nordöstlichen  Rich- 
tung, die  er  mierst  naeh  der  Wiedervereinigung  aller  Arme  hat,  nach  Nord- 
westen und  durchfliefit  in  dieser  Richtung  me  nordwestdeutsche  Boden- 
schwelle,  sowie  das  nordwärt.s  davon  gelegene  flache  Gelände  bis  Olden- 
burg hin;  hier  wendet  er  sich  in  großem  Bogen  nach  Ostnordost  und  erreicht 
in  meser  Richtung  die  Weser  jenseits  der  Tidegrenze  bei  Elsfleth. 

Unterhalb  der  AUermündung,  bei  Achim,  beginnt  eine  schmale  Dünen- 
Sange  zwischen  Weser-  und  Wümmeniederung,  die  zwischen  Dünen  mit 
Deichen  und  hochwasserfreien  Dämmen  allgeschlossene  Einsenkungen  auf- 
weist, die  mit  den  benachbarten  Marschen  in  gleicher  Höhe  hegen.  Auf 
«faMT  Verbieitemng  des  Dünengelindes  ist  die  Stadt  Bremen  erbaut  worden. 
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zwar  mitten  in  ehemals  sumpfigen  Niederungen,  aber  doch  an  der  für  den 
Veikelir  bestgeei^neten  Stelle,  da  hier  das  linuseitige  Höhenland  dem  rvebts- 
seitigen  Sandstrafen  siemlich  nahe  kotnmt  und  wegen  seines  flachen  An- 
stieges zur  Herstellung  von  Verkehrswegen  gut  geeignet  erscheint. 

Das  ganze  Gebiet  hier  war  in  der  Vorzeit  eine  Meeresbucht,  und  noch 
vor  wenigen  Jahrhunderten  fSlirten  einige  Mfindungsanne  derWeeer  nach 
dem  Jadebusen.  Auch  läßt  das  starke  Talgefälle  bei  Bremen  vermuten, 
daß  hier  das  von  den  Schwankungen  des  Meeres  abhängige  Mündungsbecken 
des  Stromes  seit  langer  Zeit  sein  oberes  Ende  gefunden  hat;  am  Fuße  des 
vom  Binnenstrome  geschütteten  Schuttkegels  begann  hier  seewärts  das 
eigentliche  Delta.  Wahrscheinlich  hat  die  Weser,  als  ihre  innere  Delta- 
bildung derartig  weit  vorangeschritten  war,  daß  sie  einen  kräftigen  Haupt- 
arm schaffen  konnte,  diesen  zunächst  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  dem 
äußern  Münduugsbecken,  d.  h.  nach  der  bei  Bremen  begumeudeu  Nordsee- 
bucht,  längs  der  linksseitigen  Talwand  hergestellt.  Die  vom  Hauptkanale 
der  Bruchhausen — Syker  >Iolioration  durchzogene  Bodensenke,  das  Bruch- 

gelände  bis  zur  Ochtum  und  an  diesem  Wasserlaufe  entlang  würde  dann 
en  Zug  des  ursprünglichen  Weserbettes  anzeigen,  dem  noch  in  den  40er 
nnd  60er  Jahren  zuweilen  ein  namhafter  Teil  des  Weserhochwassera  gefolgt 
ist.  Aller  und  Weser  flössen  damals  bis  in  die  G^nd  von  Bremen  ge- 
trennt und  voreinigten  sich  erst  an  der  Südspitze  jener  Nordseebucht  oder 
kurz  zuvor.  Je  mehr  die  Ausfüllung  dieser  Bucht  mit  Marschiuseln  vor 
sidi  ging,  umsomehr  wurde  der  alten  Weser  dieWeiterfÜhnmg  ihrer  Cto- 
schiebe bis  zum  Meere  erschwert  und  umso  größer  das  Bestreben,  aus  ihrem 
hierdurch  höher  geschütteten  Bette  nach  recnts  auszubrechen,  wo  die  minder 
geschiebereiche  Aller  in  einem  damals  tiefer  liegenden  Teile  der  Niederung 
floß.  So  mag  die  Vereinigung  von  Weser  und  Aller  nach  Dreye  und  später 
nach  jener  breiten,  offenbar  lange  Zeit  von  großen  Wassermassen  bmutzten 
Bruchsenke,  die  jetzt  von  der  Eyter  durchzogen  wird,  verlegt  worden  sein. 
Hiermit  war  die  Grenze  des  deutlich  ausgeprägten  Schuttkegels  erreicht, 
und  nunmehr  waren  die  Hindernisse  auf  den  zum  Meere  führenden  Wegen 
überall  gleich  groß.  Einige  Znt  hindurch  seheint  der  Hauptann  von  Hoya 
nordwärts  nach  dor  Emte  zur  Aller  geflossen  zu  sein,  mit  der  er  sich  am 
Badener  Berge  vereinigte.  Auch  gegen  Nordosten  dürfte  die  Weser  zeit- 
weise ihren  Lauf  genommen  haben,  um  bei  Wahnebergen  oberhalb  Verden 
das  Allertal  zu  erreichen.  Gerade  der  süd^stliehe  Teil  der  Niederung  ist 
mit  einem  solchen  Gewirr  von  Altläufen  durchsetzt,  daß  hier  gewiß  sehr 
oft  Verlegungen  des  Stromlaufes  stattgefunden  haben.  Seine  jetzige  Lage 
hat  er  vermuUich  erst  eingenommen,  nachdem  die  Geschiebefühning  bereits 
viel  geringer  als  früher  geworden  war,  weshalh  das  hierdurch  weutter  als 
zuvor  beanspruchte  Ariieitsvermögen  des  Stromes  in  dem  gefillreidien  Hange 
des  Schuttkegels  üherau.«  scharfe  Schleifen  ausnagte. 

Immerhin  brachten  die  Weser  und  Aller  oemeinschaftlich  genügende 
Massen  Ton  Sand  und  tonigen  Sinkstoffen  nach  der  Torho*  schon  in  Auf- 
höhung  begriffenen  untern  Strecke  des  Oberlaufee  (Baden— Bremen),  um 
diese  und  den  neben  ihr  liegendon  Teil  dor  Niederung  auf  der  rechten  Seite 
höher  aufzulanden,  als  die  linke  Seite  lag.  Umgekehrt  wie  in  der  Vorzeit, 
bestand  deshalb  nun  das  Bestreben,  von  rechts  nach  links  auszubrechen, 
und  bei  großem  Hochfluten  hat  dies  der  Strom  durch  Rückstau  in  die  Ev-ter 
und  Abfhiß  nach  der  Ochtum  auch  öfters  getan,  zuletzt  noch  im  März  1881. 
iiier  war  demnach  wiederum  eine  größere  Strom  Verlegung  in  Aussicht,  als 
durch  Anlage  der  Deiche  der  Zustand,  wie  er  sich  zufällig  bis  zur  Zeit  der 
Eindeichung  entwiekelt  hatte,  festgelegt  und  späterhin  verteidigt  wurde. 
Ebenso  würde  in  der  obern  Strecke  der  Hoya — Bremer  Niederung  die  Weser 
voraussichtlich  neue  Verschiebungen  ihres  Laufes  erfahren  haben,  wenn  nicht 
durch  Eindeichung  dem  stetigen  Wandel  ein  Ziel  gesetzt  worden  wäre. 

Mindestens  ebenso  große  Veränderungen  haben  sich  im  äufiem  Mun- 
dung^beoken  voUaogen,  das  vor  Entstehung  der  Maischen  und  Moore  zwischen 
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dem  beiderseitisen  Geestlande  bis  nach  Bremen  hiDauf  eine  große  Wasser- 
fliebe  war.  Alnnfthlieh  «itstaiideii  dann  aus  den  Ansohwenuiiiuigra  dea 
Stromes  und  des  Meeres  umfangreiche  Bänke,  die  am  Rande  der  Mündungs- 
arme infolge  der  reichlichen  Schlickzufuhr  höher  anwuchsen,  während  sich 
in  den  zurückliegenden  Teilen  anfangs  schwache  Dai^schichten  und  darüber 
die  Hochmoore  entwickelten.  Schon  in  sehr  alter  Zeit  eigneten  sich  diese 
Moore  zu  NiederiaSBongen  vorzügUch,  da  ihre  höhere  Lage  den  Bewohnern 
der  Marschinseln  »eine  gesicherte  Stätte  bot,  wohin  auch  das  Weidevieh 
gerettet  werden  konnte,  wenn  einbrechende  Fluten  das  benachbarte  niediige, 
nur  durch  schwache  Deiche  gesobütete  Marschland  überschwemmten;  auch 
bot  das  Moor  zugleich  Geleipniheit,  einigen  Ackerbau  zu  treiben.  So  sind 
die  ältesten  Niederlassungen  kranzartig  auf  der  Grenze  zwischen  Marsch 
und  Moor  entstanden,  und  die  Häuser  wurden  anfangs  auf  das  Moor  gebaut.« 
Die  alten  Mündungsarme  sind  durch  ihre  Klaiablagerungen  zwischen  den 
Mooren  des  Stad-  und  Butjadingerlandes  zu  erkennen  und  ihre  Ghrenzen 
nach  den  teilweise  noch  erhaltenen  alten  Deichen  derart  zu  bestimmen,  daß 
Lasius  eine  Karte  des  Weserdeltas  um  das  durch  eine  verheerende  Sturm- 
Hut  berüchtigte  Jahr  1511  entwerfen  konnte. 

Bei  Bremen  beginnt  das  Qebiet  der  eigentlichen  Marsoben,  die  durch 
gemeinsame  Wirkung  des  siukstoffführendcn  Binnenstromes  und  der  Meeres- 
strömung entstanden  sind.  Uneigentlich  werden  an  der  Weser  bis  weit  in 
das  Binnenland  hinein  auch  die  aus  tonigen  und  feinsaudigen  Ablagerungen 
des  S^mes  entstandenen  Böden  als  Manchen  bezeichnet  Der  Boden  der 
Unterwesermarschen  besteht  an  der  Oberfläche  und  oft  bis  zu  großer  Tiefe 
aus  Klai  oder  aus  einer  meist  schwachen  S<  hirht  von  Moor,  dessen  Unter- 
grund im  Mündungsbecken  der  Weser  gewöhnlich  Klai  bildet.  Zwischen 
dem  Klai  und  seinem  sandigen  Untergrunde  lagert  an  vielen  Stellen  der 
sogenannte  Darg,  d.  h.  eine  torf  ähnliche  Verfilzung  von  Sc  hilf  pflanzen  und 
Moosen,  oder  Knick,  d.  h.  eine  äußerst  feste,  vöUig  unfruchtbare  Tonart. 
Der  mit  Kieselerde,  Kalkteilen,  Salzen  und  organischen  Resten  gemischte, 
vorzugsweise  tonige  Klai  bildet  den  größten  Teil  des  Marschlandes.  Er  ist 
sandiger,  wo  seine  Ablagerung  unter  Einwirkung  des  den  sandigen  Meeres- 
grund aufwühlenden  Wellenschlages  stattgefunden  hat,  z.  B.  auf  dem  Mittel- 
rücken des  Butjadingerlandes  von  Tossens  bis  Blexen  und  im  Marschlande 
bei  Geestemünde.  Er  ist  fetter,  wo  die  Ablagerung  an  besser  geschützten 
Stellen  erfolgte,  z.  B.  in  den  erweiterten  Teilen  der  frühem  Mündungsarme. 

Moorboden  findet  sich  hauptsächlich  in  den  ehemaligen  Hochmooren, 
die  ehemals  auf  den  Inseln  des  Mündungsbeckens  entstanden  waren,  aber 
infolge  der  alten  Kultur  jetzt  meistens  wenig  udcr  gar  nicht  höher  als  die 
ang^zenden  Manchen  liegen  und  vielfach  mit  einer  miBig  starken  Klai- 
schiebt  bedeckt  sind.  »Seit  dem  Anfange  des  18.  Jahrhunderts sagt  Salfeld, 
»rückt  man  hier  von  den  Ründern  unausgesetzt  mit  einer  Melioration  nach 
dem  Innern  zu,  welche  man  Wühlen  (oder  ümschießen)  nennt.  Oberallf 
wo  unter  dem  Hochmoore  fmehtbare  Klaierde  lagert  und  genügende  Ent- 
wässerung tu  beschaffen  ist,  wird  .Jahr  für  Jahr  der  schwarze  amorphe 
Torf  zn  Brennmaterial  hergerichtet,  der  obere  geringwertige  Moostorf  zurück- 
geworfen und  dann  durch  Rigolen  0.45  m  mit  Klaierde  bedeckt  Der  Boden 
wird  durch  diese  mühsame  Arl>eit  in  kuraer  Zeit  so  fruchtbar,  daß  er  in 
seinen  Erträgen  auf  die  Dauer  dem  besten  Harschlande  gleichkommt.«  Un- 
kultiviertes Hochmoor  nimmt  Jetzt  nur  noch  verhältnismäßig  goinge Flächen 
des  Mündungsbeckens  ein. 

Der  weitaus  größte  Teil  der  Wesermarschen  wird  durch  Deiche  gegen 
Tidehochwasser  und  Sturmfluten  geschützt;  die  Vorländer  der  beiderseits 
den  Stromlauf  begleitenden  Deichzüge  und  der  einfjepolderten  Inseln  haben 
überall  nur  geringe  Breite.  Aber  nicht  allein  diese  Vorländer,  sondern  auch 
die  eingedeichten  Flächen  dienen  ganz  überwiegend  als  Grünland,  bloß  in 
höhem  Lagen  ständig  oder  vorübeigebend  zum  Ackerbau.  Die  nnein- 
^edeiditen  Ufeilindereien  an  der  Untenreser,  die  weniger  als  etwa  0.1  m 
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über  gewöhnlichem  Tidehochwasser  liefen,  meisteiis  junge  Anschwemmongeu, 
sind  in  der  Re(|el  mit  Schilf  oder  Weidenbnschwerk  bewachsen. 

Die  wichtigsten  AMlufivorg&nge  bei  der  Weser  werden  in  der  in  Rede 
stehenden  großen  Monographie  sehr  ausführlich  unter  Mitteilung  vieler  bis 
jetzt  noch  unveröffentlichter  Daten  besprochen.  Hier  kann  nur  das  wichtigste 
kurz  angeführt  werden. 

In  der  Qebii^sstrecke  des  Weserstromes  nimmt  seine  Wasserfülle  zar 
Niedri^wasserzeit  erheblich  mehr  zu,  als  dem  Zuwachse  an  Gebietsfläche 
entspricht.  Die  Speisung  findet  alsdann  offenbar  großenteils  durch  Quellen 
und  Grundwasserströme  statt,  die  iu  dem  Strombette  oder  unmittelbar  am 
Stromlotife  selbst  mid  wohl  auch  an  den  nntern  Strecken  einiger  Seiteii- 
^wteer  henrortreten.  Das  bis  zur  breiten  Rintelner  Niederung  vor\\iegend 
m  die  meist  durchlässigen  Gesteine  der  Buntsandstein-  und  Muschelkalk- 
formation tief  eingeschnittene  Wesertal  wirkt  gleichsam  wie  ein  mächtiger 
Sckergraben  auf  das  angrensende  Berg-  und  Hügelland.  Allee  dort  in  md 
Boden  ebigednmgene,  dem  offenen  Abflu-so  verloren  gegangene,  der  Ver- 
dunstung und  dem  Verbrauche  durch  den  Pflanzenwuchs  entzogene  Waa9W 
gelangt  durch  jene  Quellen-  und  Grundwasserströme  in  die  Weser,  die  es 
anlBefflunelt  und  dem  Meere  mföhrt  In  der  Regel  zeigt  sich  diese  Speisung 
bis  zum  HerliBte  hin  ausdauernd  ergiebig,  beginnt  aber  gegen  Bn<w  eines 
langen  regenarmen  Sommers  allmählich  abzunehmen,  und  zwar  umso  früh- 
zeitiger, je  schneeärmer  der  vorangegangene  Winter  war,  oder  wenn  vor  dem 
Sdineefalle  ein  harter  Frost  den  Boden  undurchlässig  gemacht  und  die  Ver- 
rickerung  der  Niederschläge  gehemmt  hatte. 

Während  also  zur  Niedri^wassorzeit  die  Abflußmenge  der  Obern  Weser 
von  ihrem  Anfange  bei  Münden  bis  etwa  zum  Vlothoer  Engtale  und  zur 
Werramünduug  iu  viel  größerm  Maße  zunimmt  als  die  Gebietsfläche,  verhält 
sich  die  Vermehrung  der  AbfluBmenge  bei  Hochwasser  gerade  uniigekehrt 
nnd  wächst  in  gcringorm  Maßo.  Am  deutlichsten  zeigt  sicn  dies  bei  solchen 
Hochflut erscheinuugcu,  deren  Ursachen  ziemlich  gleichzeitig  auf  das  ganze 
Niederschlagsgebiet  einwirken,  wie  z.  B.  plötzUch  eingetretenes  Tauwetter 
nach  Torheriger  allgemein  yerforeiteter  Schneebedeclrang,  oder  wie  s.  B. 
starke  Niederschläge  von  ungewöhnlich  großer  Ausdehnung,  die  im  Weser- 
stromgebiete fast  nur  iu  der  winterlichen  Jahreshälfte  stattfinden.  In  solchen 
Fälieu  bringen  die  gefällreichen  Nebenflüsse  wegen  ihres  kurzen  Laufes  den 
Seheitel  ihrer  Flutwellen  erheblich  rascher  in  den  Haaptetrom  als  die  beiden 
Qaellflösse  Werra  und  Fulda,  in  denen  die  Flutmaasen  längere  Wege  zurück- 
zulegen  haben.  Wenn  der  Scheitel  der  von  ihnen  ausgehenden  Welle  an 
der  Mündung  eines  Nebenflusses  vorüberzieht,  so  pflegt  gewöhnlich  der 
N^nfluß  bereits  im  Fallen  begriffen  zu  sein  and  Tennehrt  dw  dem  höchsten 
Wasserstande,  dem  Scheitel  der  Flutwelle,  zugehörige  größte  Abflußmenge 
nicht  in  solcher  Weise,  wie  dies  dem  Flächeninhalte  seines  Gebietee  ent- 
sprechen würde,  sondern  mit  einem  geringem  Betrage, 

In  dem  Zeiträume  von  1841  -1900  entfielen  die  meisten  Hochwasser 
auf  den  Februar  {2ß%),  März  (22«/o),  Januar  (16»  J  und  Dezember  (17«/o), 
keins  auf  den  Septoml)or  und  nur  je  1  auf  die  Monate  Juni,  JuU  und 
August.  Von  altern  Hochfluten  blieb  besonders  das  unheilvolle  Ereignis 
von  1342  lauge  lu  schreckensvoller  Enunerung.  Von  jenem  Jahre  berichten 
»in  allen  Landen«  zuverlfissige  Chroniken  der  deutschen  St&dte  und  Land- 
schaften ühereinstimmend  von  Dresden  wie  von  Mainz,  von  Rogensburg  wie 
von  Minden  und  von  vielen  andern  Orten  in  den  Gebieten  des  Rheines,  der 
Donau,  der  Weser  und  der  Elbe  über  verbeerende  Hochwasser.  Die  Zer- 
störung der  Brücken  zu  Wurzburg,  Frankfurti  Bamberg,  Regensburg  und 
Dresden,  sowie  der  Einsturz  eines  Teiles  der  Mainzer  Stadtmauer  bezeugt 
die  unerhörte  Gewaltsamkeit,  mit  der  die  Fluten  überall  hereinbrachen.  Im 
W^ergebiete  richtete  schon  die  Werra  arge  Verwüstungen  an  »und  waiff 
der  Stadtmanren  oben  zu  Creutzburgfc  ein  stuck  nyder,  das  mann  mit  sohiliMi 
ynn  die  Stadt  fnere,  und  thatt  großen  schaden«.  In  Händen  hatten  ifie 


Digiiized  by  Googl( 


805 


>  Weser  und  Fulda«,  wie  die  Inschrift  an  der  Hochwa^^sermarke  sagt,  die 
ganze  Ötadt  mit  Ausnahme  der  Höhe  bei  der  Ägidienkirche  mehrere  Tage 
lang  unter  Waner  gesetzt,  viele  Häuser  Kum  Einstürze  gebraeht  und  «noh 
sonst  ^I  Gut  vernichtet.  Kaum  besser  sah  es  in  Hamern  aus.  In  Minden 
drang  nach  dem  ausführlichen  Berichte  eines  Zeitgenossen,  Heinrichs  von 
Herford,  das  Wasser  durch  den  Dom  bis  auf  den  Maxkt;  es  überstieg  die 
hohe  Weeerbrüeke  und  riß  sie  teihreiae  mit  sich  fort  Aul  den  Fluten  sah 
man  Hausrat  aller  Art,  Vieh,  Bäume  und  >große  Häuser«  binabtreiben. 
Auch  die  kleinem  Wasserläufe  waren  zu  reißenden  Strömen  angeschwollen, 
z.  B.  die  Bega  bei  Lemgo,  wo  die  Stadtmauer  überströmt  und  großer  Verlust 
an  Ckib&uden,  Vieh  und  MeDSchenlebeo  angerichtet  wurde,  da  die  Übw- 
schwemmung  mit  großtr  Gewalt  plötzlich  emtrat  Wie  eine  Stnmflut  des 
Meeres  (»instar  fluctuum  maris  undantes«)  stürzten  die  Wassermassen  über 
Fluren  und  Felder  dahin  und  überstiegen  die  Mauern,  die  sich  ihnen  ent- 
gegenstellten; »muros,  turres,  portas  et  domos  lapideas  et  pontes  intotum 
subverterunt,  lapides  murorum  et  pontium  ad  spatia  magna  subvehentes  et 
abducentes<.  Das  Unwetter,  in  dessen  Folge  die  Hochfluten  der  Weser  und 
anderer  deutschen  Ströme  plötzlich  entstanden,  scheint  unser  ganzes  Mittel- 

gebirge  fa.st  genau  gleichzeitig  betroffen  zu  haben.  Denn  als  Tag  des 
[ochwassers  wird  für  Erfurt  der  21.  Juli  (Praxedis),  für  Kreuzberg  und 
Minden  der  22.  Juli  (Mariae  Magdalenae)  angegeben.  Eine  Aufzeichnung 
des  Limburger  Chronisten  von  1360,  die  über  eine  Rheinhochflut  »in  den 
jairen  uns  herren  1342  up  sente  Jacobs  dach«  (25.  Juhj  berichtet,  stimmt 
auf  den  Tag  mit  dem  GedenlnrerBe  seines  Kölner  Genossen  überein:  »In 
Jncobi  festo  magnae  lymphae  memor  e^to<. 

An  der  Obern  Weser  und  bis  über  Hameln  hinaus  war  die  Hochflut 
vom  Juli  1842  zweifellos  die  höchste  aller  geschichtlich  bekannten  Hoch- 
fluten dieses  Stromes.  Leider  ist  über  die  meteorologisohen  Vorgänge,  welche 
dieeelben  erzeugten,  nichts  bekannt.  Jedenfalls  bildet  diese  niemals  auch 
nur  annähernd  wieder  erreichte  Sommerhochflut  für  das  Wesergebiet  eine 
der  wundersamsten  Erscheinungen  der  an  außergewöhnlichen  kosmischen 
Vorgingen  lekhen  Zeit  um  die  Bftitte  des  14.  Jahrhunderts. 

Was  die  Wassermenge  der  Weser  anbelangt,  so  werden  die  gröitten 
Abfloßmengen  der  Hochflut  vom  Januar  1841  folgendermaßen  rechnerisch 
bestimmt : 

für  das  Engtal  Münden — Karlshafen  auf  2350  cbm  pro  Sekunde, 
für  die  Engtalstreoke  PolIe-^Bodenreder  zu  S700  dm  pro  Sekunde. 

Die  Hochwassermenge  von  1709  hat  oberhalb  Minden  rund  8000  dm 

Sro  Sekunde  betragen.   Die  kleinste  Abflußmenge  im  Juli  1893  ist  unter- 
alb  Münden  auf  9— 10  cbtn  pro  Sekunde,  unterhalb  KarLshafen  auf  28,  bei 
Baden  auf  73  c&m  pro  Sekunde  zu  veranschlagen. 

Die  Weser  ist  im  allgemeinen  ein  recht  wasserrdcher  Strom,  der  9het 
seine  Abstammung  aus  teilweise  undurchlässigem  Gebirge  nicht  verleugnet, 
wie  aus  dem  sehr  großen  Unterschiede  zwischen  der  kleinsten  und  größten 
Abflußmenge  bei  Karlshafen  (1  :  232)  hervorgeht.  Von  oben  nach  unten 
verringert  sich  die  entsprechende  Verhältniszahl  Jedoch  bedeutend,  nämlich 
auf  1 :  laO  bei  Hameln,  1 :  64  bei  Hoya  und  1  :  57  bei  Baden,  da  die  Abfluß- 
mengon  bei  niedrigen  Wasserständen  in  weit  größerm  Maße  als  der  Gebiets- 
zuwachs, bei  hohen  Wasserständen  in  weit  kleinerm  Maße  zunehmen.  Das 
Verhältnis  zwischen  Abfluß-  und  Niederschlagsmenge  ist  bei  Hoya  und 
Baden  nicht  wesentlich  größer  als  bei  Münden,,  und  zwar  im  Jahre  ^eicher- 
maßen  wie  in  beiden  Halbjahren;  es  beträgt  bei  Münden  im  Jahre  34.3, 
im  Sommer  20.2  und  im  Winter  52.6<>/o,  bei  Hoya  im  Jahre  35.3,  im  Sommer 
21.1  und  im  Winter  53.9%,  bei  Baden  im  Jahre  34.7,  im  Sommer  21.1  und 
im  Winter  52.5%.  Dadurch,  daß  die  auf  den  verstirlcten  Abfluß  hinwirkende 
Regenzeit  in  ilas  Halbjahr  der  Schneeschmelze  fällt,  erhalt  die  Weser  eine 
ähnliche  Verteilung  des  Abflußverhäitniases  wie  der  aus  viel  reichhaltigem 
Klein,  Jahrbuob  XIV.  20 
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Schneevorräten  se&neiste  Memelstrom,  der  im  Jahre  38.9,  im  Sommer  26.6 
und  im  Winter  o62*/,  des  NiedenelilagM  abfülirt. 

Die  Mündung  aer  Weser,  wie  der  Elbe,  liegt  im  Gebiete  der  Geseitea- 
bewegung  der  Nordsee.  Durch  die  zahlreichen  Spaltungen  und  sonstigen 
Hindemisse  der  Flut-  und  Ebbebewegung  hat  aber  in  der  Unterweser  vor 
der  Korrektion  trotz  der  sebr  tcrifttgen  Flut  unterbalb  BremeriiaveD  die 
FltttwiikuDg  und  das  Abfallen  der  Ebbe  oberhalb  dieses  Punktes  weit  rascher 
abgenommen  als  in  der  Unterelbe,  die  in  mehrfacher  Beziehung  dem  fiän- 
dringen  der  Tidewelle  günstigere  Vorbedingungen  gewährt. 

2.  Die  Ems.  Dieser  Fluß  gehört  mit  dem  weitaus  größten  Teile  seines 
Gebietes  dem  Flaohlande  an,  und  sein  ganzes  Stromgebiet  umfaßt  12482  ^Ipm. 

Id  der  dem  südwestlichen  Abhänge  des  TeutobiiKerwaldes  vorgelagerten, 
sanft  geneigten  Ebene,  der  Senne,  entspringen  zahlreiche  Bäche,  die  teils 
zum  Lippe-,  teils  zum  Emsgebiete  gehören.  Der  südlichste  im  Emsgebiete 
hegende  Bach  ist  die  Ems  selbst,  die  hier  bei  dem  Dorfe  Hövelhof  in 
-{-  134  m  Höhe  entspringt  Anfangs  fdgt  die  Ems  der  allgemeinen  Richtung 
aller  hier  von  der  Senne  horabknmmfnden  Bäche  nach  Südwest,  wendet 
dann  aber  ihren  Lauf  vorül)ergcliend  nach  Nordwest,  so  daß  er  etwa  dem 
Zuge  des  Teutoburgerwaldcs  parallel  läuft  Diese  Richtung  behält  sie  in- 
dessen auch  nur  vorübergehend  l>ei,  fließt  viehnehr  bald  über  Warendoif 
nach  Westen  und  schwenkt  dann  in  großem  Bogen  nach  Nordnordwest 
um.  Auf  einer  längern,  bis  unterhalb  Rheine  reichenden  Strecke  folgt  sie 
nunmehr  dieser  Richtung  und  geht  dann  in  die  Nordrichtung  über,  aus 
der  sie  wieder  kurz  oberludb  Emden  nach  Westen  ausbiegt,  nm  liier  in 
den  Dollart  auszumünden.  Da  der  Fluß  auf  diesem  Wege  vielfache  Win- 
dungen und  Schleifen  macht,  ist  seine  Entwicklung  nicht  unbeträchtlich ; 
so  beträft  diese  im  Verhältnisse  zur  LuftUuie  auf  der  Strecke  zwischen  der 
Bröeke  bei  Sohöneflieth  und  Rheine  86.8  ^/^  und  von  der  Hasemündong 
bis  zur  Mündung  des  Schleusenkanals  bei  Heriwnm  75.0®/^.  Sie  ist  in  diesen 
kür/cru  Strecken  sogar  stärker  als  auf  größern  zusammenhangend»^n  Strecken, 
obgleich  auf  ihnen  zum  Teil  nicht  unerhebÜche  Ausweichungen  von  der  all- 

8 »meinen  Hauptriohtung  Torkonunen,  denn  es  ist  die  Ehitwieidnng  der 
bem  Ems,  die  bis  Rheine  hin  gerechnet  ist,  75.2 ^/q,  die  Entwicklung 
der  Mittlem  Ems  bis  zur  Hasemündung  62.0 und  der  Untern  Ems 
67.0 ^/o*  Da  die  Schleifen  vielfach  sehr  kleine  Krümmungshalbmesser  be- 
sitzen, sind  sie  der  Schiffahrt  sehr  hinderlich;  einige  der  stärkem  Krüm- 
mungen sind  daher  an  der  Mittlern  und  Untern  Ems,  hier  namentlich  für 
den  Schiffahrtsweg  des  Dortmund-Ems-Kanals,  durch  kurze  Seitenkanäle 
umgangen  worden;  doch  gibt  es  immer  noch  Krümmuugent  die  nur  etwa 
200  m  Halbmesser  haben. 

In  der  obersten  Strecke  der  Obern  Ems  werden  die  zahlreichen  neben- 
einander heriaufoiden  Sennebäobe  durchaus  nicht  durch  dazwischen  liegende 
Bodenerhebungen  voneinander  geschieden;  auch  die  Ems  hat  hier  kein  aus- 
geprägtes Tal ;  erst  weiterhin  bildet  sich  eine  fest  umgrenzte  Mulde,  in  der 
die  Wassel massen  zusammengehalten  werden;  unterhalb  Warendorf  endlich 
schneidet  sich  der  Wasseriauz  immer  mehr  in  das  flache  Gelände  ein,  so 
daß  bis  Rheine  hin  ein  schmales,  aber  verhältnismäßig  tiefe-  Flußtälchen 
entsteht.  Auch  an  der  Mittlem  Ems  bleibt  die  Hochwassermulde  zunächst 
noch  eng  und  stellt  sich  hier  als  eine  etwa  10  m  tiefe  Rinne  dar.  Von 
Listrup  aibwarts  erweitert  sieb  das  der  Oberechwemmung  ausgesetzte  (Ge- 
lände zu  einer  etwa  1  km  breiten  Niederung,  die  2—8  m  über  Mittelwasser 
Hegt.  Unterhalb  Haneckenfähr  wird  dann  das  Überschwemmungsgebiet  von 
Dünen,  die  in  Entfernung  von  lJb—3km  voneinander  hegen,  begrenzt.  Im 
allgemeinen  sind  diese  Dunen  flaeh  gebösdit;  nur  dort,  wo  der  Fluß  oder 
ehemalige  Schleifen  sie  anschneiden,  bilden  doh  SteQiinder;  besonders  ist 
dies  der  Fall  von  Lingen  bis  Dalum,  wo  die  Dünen  am  linken  Ufer  auf 
etwa  6  km  Länge  Steilrander  zeigen  und  mehrfach  scharf  an  den  Fluß  heran* 
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treten.  Auch  am  Unterlaufe  ist  ein  eigentliches  Flußtal  nicht  yorhandea. 
Das  Überschwemmungsgebiet  breitet  sich  hier  meist  weit  aus  und  wird 
nur  an  einzelnen  Stellen  von  hohem,  meist  dünenartigen  Erhebungen  ab- 
gemhlooeo. 

Das  FfaiBbett  d«r  Bms  ist  last  oberall  sandig;  nur  an  einsebMn  Stellen 
finden  sieb  auch  andere  Bildungen  vor;  so  ^d  an  einzelnen  Stellen  Mergel 
der  jungem  Kreide  und  Plänerkalke  vorhanden.  Auf  der  Flußstrecke  von 
Rheine  bis  Bentlage  wird  das  Bett  von  Riffen  aus  Gesteinen  der  Kreide- 
formation  dmehquert,  wUirend  an  der  üntem  Ems  Elai-  nnd  Eisenen- 
Bchichten  Sohle  und  Ufer  durchseteen;  aoBerdem  kommen  hier  anoh  ver- 
einselt  Findlinge  auf  der  Sohle  vor. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  fließen  zahlraiehe  kleine  Bäche  in  ziemlich 
gleichgerichtetem  Laufe  von  der  Senne  herab:  teilweise  eifaebt  sieh  die  Sohle 
der  Wasserlaofe  über  das  umgebende  Gelinde,  so  daß  etwa  aiis|setre(enes 
Wasser  nicht  mehr  zu  demselben  Laufe  zurückgelangen  kann,  sondern  ent- 
weder in  einen  tiefer  gelegenen  Wasserlauf  übergeht,  versickert,  verdunstet 
oder  stagniert  und  niedrige  Stellen  versumpft  Dadurch  entstehen  mannig- 
fache Verbindungen  zwischen  den  Wasserläufen,  die  das  Gewässernetz  hier 
sehr  verwickelt  machen.  Größere  Wasserläufe  können  sich  indessen  hier 
nicht  ausbilden,  da  die  Ems  parallel  mit  dem  Teutoburgerwalde  läuft  und 
daher  die  herabkommeudeu  Bäche  auffängt  Erst  dort,  wo  sie  sich  aus 
dieser  Richtung  westwärts  wendet,  entsteht  der  Ramn  rar  Bntwidldnng 
größerer  Bäche. 

Erst  weiter  abwärts  finden  sich  auf  der  rechten  Seite  größere  Seiten- 
auflü.sse,  die  große  Aa,  die  Hase  und  Leda. 

Von  den  (Quellen  der  Ems  bis  iu  die  Gegend  zwischen  Rietber^  und 
Wiedenbrück  ist  ein  eigentliches  Flußtal  nicht  ▼orhanden.  Bis  hierher 
besteht  das  ganze  umliegende  Gelände  aus  einer  schwach  geneigten  Ebene, 
die  zumeist  niedriger  liegt,  als  der  gewöhnliche  Wasserspiegel  der  Ems.  Die 
Hochfluten  der  Ems  breiten  sich  hier  meilenweit  überall  hin  aus,  besonders 
in  der  Niedemnff  von  Mastholte  oberhalb  Rietberg.  Die  Breite  des  Floß- 
tales  oder  vielmehr  der  Flußmulde  zwischen  Wiedenbrück  undRheda  schwankt 
zwischen  100  und  500  w.  Unterhalb  Rheda  beträgt  sie  im  allgemeinen 
800  m,  wächst  stellenweise  bis  500  m  und  erreicht  in  der  Nähe  der  Lutter- 
möndang  den  Größtwert  Ton  etwa  800  m.  Nach  Warendorf  zn  oinunt  die 
Breite  wieder  auf  etwa  450  m  ab.  Auch  hier  am  IfitteUaufe  liegen  die  Ulisr- 
ränder  durchgehends  höher  als  das  Seitengelände,  so  daß  die  Flutmassen 
eine  vom  Flußiaufe  abweichende  Richtung  einschlagen  müssen,  hin  und 
wieder  auch,  wenn  die  seitlichen  Erhebnngen  bis  an  den  Fluß  herantreten, 
diesen  zu  kreuzen  gezwangen  sind.  Unterhalb  Warendorf  bis  Schöneflieth 
ißt  die  Breite  des  Tales,  welches  in  das  flache,  nur  zwischen  +  50  w  und 
-j-  5o  m  wechselnde  Gelände  eingeschnitten  ist,  sehr  veränderUch.  Bald 
treten  hier  die  Ufer  bis  unmittelbar  an  den  Flußschlauch  heran,  bald  sind 
besondere  Flutwege  vorhanden,  welche  die  Krümmungen  des  Flusses  ab- 
schneiden, bald  dehnen  sich  breitere  und  niedrige  Wicsengnmde  zu  beiden 
Seiten  des  Flusses  aus.  Ein  zusammenhängender  Talbodcn  fehlt,  und  manche 
Flächen  werden  zwar  von  den  höchsten  Wasserständen  überschwemmt, 
können  aber  wegen  ihrer  hohen  Lage  nicht  dem  Talboden  zugerechnet 
werden.  Sowohl  in  Rietberg,  wie  in  Wiedenbrück  führen  hochwasserfreie, 
mit  engen  Stauanlagen  ausgestattete  Wege  durch  das  Flußtal.  Auch  unter- 
halb Schöneflieth  bleibt  das  Emstal  durchgehends  schmal.  Die  eigentlichen 
Hoohnler  berühren  zwar  nicht  in  großer  Länge  unmittelbar  den  Flnßschlanoh, 
alwr  das  Gdände  steigt  meistens  langsam  an,  so  daß  ein  flacher  Talboden 
mir  selten  und  meistens  in  kesseiförmiger  Ausbildung  vorhanden  ist 

Infolge  der  vielen  und  starken  Krümmungen  hat  die  Ems  im  Mittel- 
läufe einen  ziemBoh  unregebnäßigen  Quetsohnim.  Die  Breite  sehwnnkt  bei 
oiediigem  Wasserstande  zwischen<20  nnd  80  m,  ebenso  wechseln  Tiefe  and 
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Geschwindigkeit  fortwährend.  Bei  mittJerm  niedrigen  Sommerwasserataade 
schwanken  die  Tiefen  zwischen  0.75  und  3.1  m. 

Die  großem  Ortschaften  li^en  sämtlich  an  oder  auf  dem  Talrande. 
Aoeh  Gehöfte,  außer  den  PilirliaiiMiii,  finden  doh  nnr  vereiDselt  in  der 

Flußniederung.  Die  Stadt  Rheine  ist  auf  hohen  Ufern  beiderseits  des 
schmalen  Flußschlauches  erbaut,  der  sich  hier  durch  die  hügelartigen  Aus- 
läufer des  Teutoburgerwaldes  windet  Salzbergen  liegt  auf  dem  Uochufer 
hart  am  Plaase.  Die  Stadt  Unfleii  ist  durch  den  Bnukaoal,  der  in  ein» 
alte  Flutmulde  verlegt  ist,  und  dofofa  eine  Düneninsel  vom  Flusse  getrennt. 
Die  Stadt  Meppen  liegt  auf  einer  inselförmigen  Erhöhung,  welche  durch  die 
Ems  von  der  großen  Esterfelder  Düneninsel  und  durch  die  Hase  vom  rechts- 
seitigen Höhenrande  ahgetramt  wird.  IKaTontadt  am  rechten  Haaeofer 
steht  auf  einem,  wie  es  scheint,  künstlich  anfgehöhten  Anal&iiffir  der  racht»- 
seitigen,  zum  Hümmlmge  gehörigen  Höhen. 

Der  Unterlauf  der  Ems  reicht  von  der  Hasemündung  bis  zum  Dollart, 
Bis  zum  Dorfe  Herbrum  besitzt  der  Fluß  noch  die  Eigenschaft  eines  Binnen- 
landflussee.  Br  war  bis  cor  Erbauung  des  Kanals  von  Dortmund  nach  den 
Emshäfen  für  die  Kleinschiffahrt,  wie  sie  auf  den  ostfriesischen  nnd  hol- 
ländischen Moorkanälen  landesüblich  ist,  durch  Regulienmgswerke  schiff- 
bar erhalten  worden.  Da  die  Abflußmenge  und  die  Stromkraft  nicht  aus- 
reicht, um  für  die  Großschiffahrt  einen  ausreichenden  Querschnitt  offen 
zu  halten,  so  ist  der  Oberlauf  kanalisiert  worden  nnd  gilt  seitdem  als  ein 
Teil  des  Dortmund-Ems-Kanals.  In  der  Strecke  von  Herbrum  bis  zur  Mün- 
dung des  Papenburger  Kanals,  wo  die  Ems  nach  Ostfriesland  übertritt,  ist 
bereits  so  viel  Tideströmung  vorhanden,  daß  sie  für  die  Binnenschiffahrt 
des  neuen  Kanals  den  Fluflsohlauoh  genügend  tief  erhalten  kann.  Daher 
ist  diese  Strecke  für  die  Zwecke  der  Kanalschiffahrt  in  solcher  Weise  reguliert, 
daß  das  Auflaufen  der  Flutwelle  möglichst  befördert  wird.  Im  Unterlaufe 
von  der  Papenburger  Schleuse  bis  zur  Mündung  in  den  Dollart  schafft  und 
erhfilt  die  Tidestromnng  eine  für  die  Ueine  Seesohüfahrt  genügende  Tiefe. 
Bei  Leerort  zerlegt  sich  der  Unterlauf  in  2  Unterabschnitte,  einerseits,  weil 
hier  der  wichtigste  Nebenfluß,  die  Leda,  mündet,  anderseits,  weil  die  Ver- 
hältnisse in  der  untern  Strecke  für  die  Seeschiffahrt  erheblich  günstiger 
fisgen,  wie  in  der  ohem  Stredce. 

Der  Scheitel  der  FhitweUe  trifft  bei  Papenburg  etwa  1*/«  Stunden 

später  ein  als  an  der  Emsmündung,  der  Wellenfuß  verzögert  sich  noch  mehr, 
nämlich  um  2^2  Stunden.  Wenn  also  Hochwasser  an  der  Mündung  ein- 
tritt, hat  der  Wasserspiegel  bei  Papenburg  noch  etwa  des  Anstieges  zu 
machen,  wodurch  das  Gefälle  des  Flutstromes  nach  stromaufwärts  eustande 
komml  Wenn  der  Flutscheitel  in  Papenburg  eingetroffen  ist,  hat  sich  der 
Wasserspiegel  an  der  Mündung  bereits  wieder  um  etwa  V»  der  Flutgröße, 
oder  im  Mittel  um  0.90  m  gesenkt.  Das  größte  Gefälle  des  Ebbestromes 
bildet  sich  aus,  wenn  an  der  Flufimändung  Niedrigwasser  eintritt 

Die  Ems  erreieht  unterhalb  Heri>ram,  nachdem  die  das  Dorf  Rhede 

berührende  Flußschleife  durch  einen  Durchstich  totgelegt  ist,  das  Geest- 
gelände nicht  mehr.  Die  Ufer  sind  flach,  werden  aber  vom  gewöhnlichen 
Tidehochwasser  oberhalb  Tunxdorf  nicht  überschwenmit.  Von  hier  nimmt 
die  Breite  der  bei  der  Flut  unter  Wasser  kommenden  Voriandsflächen  all- 
mählich zu.  Die  Flußufer  erhalten  dadurch  einen  seeküstenartigen  Charakter. 
Bei  .Jemgum  beträgt  die  Breite  der  wattähnliehon  Fläche  etwa  100  m,  und 
sie  wächst  nahe  der  Mündung  auf  etwa  8<JU  m.  Auf  den  Wattstreifen 
bilden  sich  zwei  verschiedene  Uferlinien  aus,  von  denen  die  für  Hoch- 
wasser die  vorwiegend  ausgebaute  und  festliegende  ist.  Langgestreckte 
Buhnen  begrenzen  mit  ihren  Köpfen  vielfach  die  Uferlinie  des  Xiedrig- 
wassers,  am  Mittellaufe  ist  dieselbe  auch  auf  verschiedenen  Streckou 
durch  Leitdänune  festgelegt,  deren  Krone  in  Höhe  des  gewöhnUchen 
Niedrigwassen  liegt 
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Die  Ortschaften  liegm  hier  fast  sämtlich  am  Rande  des  FltiAtales 

oder  auf  der  Geest,  seltener  auf  inselartig  aus  der  Niederung  aufragendem 
Gelände,  wie  z.  B.  Steinbild,  Borsum  und  mehr  oder  weniger  auch  Meppen. 
Einzelgehöfte,  besonders  Fahrhäuser  und  Gruppen  von  Gehöften  hegen 
mehrfach  auf  erhöhten  SandschoUen  mitten  im  Überschwemmungsgebiete. 
Am  Unterlaufe  sind  Weener  und  Bunde  auf  Geestinseln,  Emden  auf  einem 
Warfhügei  erbaut,  während  Leer  auf  einem  Geestvorsprunge  liegt.  Die 
ältesten  Teile  von  Papenburg  sind  an  der  Stelle  angelegt,  wo  die  vom 
Hummlinge  ganz  allmählich  zum  Flusse  abfallende  Mooroberfläche  dea 
Spiegel  der  höchsten  Flut  erreicht.  Die  untern  Stadtteile,  welche  auf  dem 
abgetorften  Sanduntergrunde  oder  Loegemoore  stehen,  liegen  unter  Fluthöhe. 
In  den  Marschen  Ostfrieslands  stehen  manche,  besonders  die  ältesten  Orte, 
auf  Waifhügelii.  Die  meisteii  Manohdfltfer  and  die  großen  Binsel^ehdfte, 
die  sogenannten  Plaatsen,  liegen  dagegen  tief  und  sind  aof  die  Deiohe  als 
Schutz  gegen  Hochfluten  angewiesen. 

In  Ostfriesland  trägt  die  Niederung  das  Gepräge  de^  ursprünglichen  Meeres- 
bodens. Die  VIehsaoht  ist  Hsaptemerbszwelg,  nnd  da  das  Rindvieh  in  der 
milden  Jahreszeit  meistens  anoeaufsichtigt  und  auch  des  Nachts  auf  der 
Weide  verbleibt,  und  die  gemeinschaftlicheWeidebenutzung  mehrerer  Besitzer 
nach  der  Markenteilung  fast  ganz  aufgehört  hat,  so  ist  die  Einfriedigung 
der  WetdeparseOen  unenfilUiofa.  Die  Miedening  des  Bkidlaafes  ist  hier  nets- 
artig  überzogen  mit  leichten  Z&men,  vorwiegend  Drahtzäunen,  welche  über 
Leinpfade  und  Nebenwege  hinweggehen  und  dort  mit  leichten  selbstschUeßenden 
Türen  versehen  sind.  Die  Einzäunung  nach  dem  Ufer  hin  und  die  Abgrenzung 
bestimmter  Tränkestellen  fehlt  meistens  noch  zum  Nachteile  des  Flußufers. 
Um  die  zum  Uferschutze  angelegten  Pflanzungen  vor  der  sonst  un vermeid- 
Uchen  Zerstörung  durch  das  vVeidevieh  zu  bewahren,  wird  die  Einfriedigung 
des  Ufers  von  der  Hauverwaltung  nach  Möglichkeit  gefördert.  Die  Unter- 
haltungsarbeiten au  den  Zäunen,  besonders  nach  großem  Hochwassern, 
sind  aber  nicht  unerheblich.  Am  ünterlanfe  in  den  oitfriesischen  Hanchen 
werden  die  Zäune  mehr  oder  weniger  durch  die  zahlreichen  Graben  ersetst, 
welche  in  engen  Maschen  die  Grundstücke  umschließen. 

Zwischen  den  Orten  Pogum  und  Jarssum  tritt  die  Ems  in  den  Dollart 
ein.  Der  Spiegel  des  Tidehoohwassers  erfährt  hier  eine  plötxliche,  fast 
schrankenlose  Erweiterung,  während  das  Niedrigwasser  /\^  iseben  den  großen- 
teils trocken  laufenden  Wattflächen  einen  zwar  vielfach  verzweigten,  aber 
doch  einigermaßen  geschlossenen  (Querschnitt  einhält.  Die  an  dieser  Stelle 
in  die  Ems  eintretende  Fintwelle  macht  sich  bei  gewöhnlichem  Znflnsse 
von  Oberwasser  bis  zum  Schützenwehre  bei  Herbrum  deutlich  bemerkbar. 
Die  Länize  dieser  von  der  Flutwelle  durchlaufenen  Flußstrecke  beträgt  un- 
gefähr 51  km.  Vor  der  Ausführung  der  Durchstiche  zwischen  Herbrum 
und  Papenburg,  welche  als  Teilanlagen  zugleich  mit  dem  Dortmund-Ems- 
Kanale  hergestellt  wurden,  lag  die  Flutgrenze  bei  niedrigem  Oberwasser 
kurz  oberhalb  Herbrum.  Nach  jener  Begradigung  und  der  gleichzeitig  aus- 
geführten Räumung  des  Fahrwassers,  jedoch  vor  Inbetriebsetzung  d^ 
Wehres  zu  Herbrum,  welches  die  uutere  Bti^reuzuug  der  für  die  Zwecke 
des  Dortmund-Ems -Kanals  kanalisierten  FloMteeoke  bildet,  hatte  sieh  die 
Flutgrenze  bis  zum  Unterwasser  der  Schleuse  BU  Bollingerfähr  oder  etwa 
6  km  nach  stromaufwärts  verschoben. 

Von  den  Nebenflüssen  der  Ems  hat  nur  die  Leda  Flutwechsel.  Die 
mittkre  Flutnoße  bel&uft  sieh  fOr  den  Zeitraum  von  1871—1900  an  der 
Knock,  der  den  Dollart  nach  der  See  hin  abgrenzenden  Landspitze,  auf 
2.73  m,  und  38  km  stromaufwärts  in  der  Ems  an  der  Papenburger  Schleuse 
noch  auf  1.40  m;  ferner  in  der  Leda  zu  Leer  4.4  km  oberhalb  der  Mündung 
auf  2.10  m,  und  su  Potshausen  an  der  Leda  und  zu  Stickhansen  an  der 
Jümme  23,  beoEW.  25.8  km  oberhalb  der  Ledamündung  noch  auf  0.80  m. 
Der  Unterschied  zwischen  dem  Flutwechsel  bei  Spiin^ut  und  Nippflttt  be- 
trägt im  Doüart  nur  etwa  Ü.80  bis  1.0  m. 
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Flosse. 


Die  Bezlehnngen  zwisehen  NiederaeldAsr  und  AbfloB  in 

Mitteleuropa  hat  Prof.  W.  Ule  untersucht,  wobei  er  die  Flüsse  Saale, 
Main,  Elbe,  Traun  und  Enns  in  Betracht  zieht  Die  20  Jahre  1882 — 1 901 
ergaben  für  Niederschlag,  Verlust  an  Wasser  und  Abfluß  im  Saale- 
gebiet folgende  Dorchschnittswerte: 
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Niederschlag  mm 

36 

81 

43 

40 

61 

69 

87 

60 

51 

56 

39 

41 

615 

Verlust  INN» 

21 

18 

15 

22 

47 

59 

76 

53 

42 

46 

27 

26 

446 

Abfluß  mm 

15 

18 

28 

18 

14 

10 

11 

7 

9 

11 

12 

15 

170 

Abfluß  in  o/,d.  Nied, 

42 

58 

64 

45 

24 

15 

12 

18 

.9 

31 

86 

27»4 

In  diesen  Zahlen  tritt  am  augenfälligsten  der  GegensalE  swisehen 
Winter  und  Sommer  in  dem  Wasserhaushalte  hervor.  Der  Sommer 
ist  regenreich  und  abflußann,  der  Winter  r^genann  und  abflußreich. 
Die  sommerlichen  Abflußsustande  beginnen  deutlich  im  Mai,  die  winter- 
lichen im  November.  Man  kann  danach  hydrographisch  das  Jahr  in 
zwei  scharf  voneinander  geschiedene  Halbjahre  teilen;  das  eine  um- 
faßt die  Monate  Mai  bis  Oktober,  das  andere  die  Monate  November 
bis  April.  Am  klarsten  kommen  sie  zum  Ausdrucke  in  den  Zahlen, 
die  den  Abfluß  in  Prozenten  des  Niederschlages  liefern.  Berechnet 
man  die  Prozente  für  die  ganzen  Halbjahre,  so  bekommt  man  im 
Winter  einen  Abfluß  von  rund  46"/^,  im  Sommer  einen  solchen  von 
nur  16,5"/q. 

Dieser  G^nsatz,  sagt  Prof.  Ule,  ist  ein  so  großer,  daß  er  nicht 
mehr  durch  die  Witterungsverhähltnisse  allein  erklärt  werden  kann. 
Unter  den  meteorologischen  Vorgängen  Mitteleuropas  pibt  es  keinen 
einzigen,  der  nur  annähernd  eine  ähnliche  Jahresperiode  aufwiese. 
In  der  Tat  wird  Ja  auch  der  Abfluß  nicht  allein  von  den  Witterungs- 
zuständen  bestimmt,  es  wirken  auf  ihn  noch  eine  Menge  anderer 
Faktoren  ein.  Dazu  gehören  namentlich  die  Wasseraufnahmefähigkeit 
und  die  Wasserdurchlässigkeit  des  Bodens  und  die  Vegetation.  Der 
jahreszeitliche  Gegensatz  im  Wasserhaushalte  liefert  uns  daher  ein 
Bild  von  dem  Gegensätze  im  Haushalte  der  Natur  überhaupt.  Der 
Sonmier  mit  seinem  reichen  Pflanzenwuchse,  mit  seiner  größern  Fülle 
von  Wtone  in  Luft  und  Boden  schafft  völlig  andere  Abflußxust&nde 
als  der  Winter,  wo  die  Vegetation  ruht,  weite  Fl&chen  des  Pflanzen- 
kleides ganz  entbehren,  und  der  Boden  lange  Zeit  gefroren  ist 

Veil  versucht,  diesen  Faktoren  im  einzefaien  nachzuforschen  und 
ihren  Einfluß  auf  die  Wasserführung  auch  dem  Betrage  nach  fest- 
zustellen, worüber  auf  das  Original  verwiesen  wird. 


^)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde  Ii.  5.  Heft 
Zntscfar.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1908  p.  280. 
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Über  den  Abfluß  in  Prozenten  des  Niederschlages  gibt  Verl  für 
die  obengenannten  Flußgebiete  Mitteleiiropas  folgende  Tabelle: 


Jan, 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

Aug. 

o 

Nov. 

Dez. 

Mittel  d.Jftliitt 

Saale  .... 

42 

58 

64 

45 

24 

15 

12 

13 

18 

19 

31 

36 

1882—1901 

Main  .... 

&4 

56 

64 

45 

23 

15 

13 

15 

17 

20 

30 

33 

1886—1897 

Elbe,  nach  Penck 

48 

55 

75 

53 

27 

15 

11 

13 

17 

22 

27 

36 

1876—1880 

Elbe,  nach 

Schreiber 

45 

55 

63 

55 

28 

16 

13 

15 

19 

24 

31 

84 

1876-1894 

Traun.  .  .  . 

71 

53 

57 

96 

87 

53 

49 

46 

57 

53 

55 

49 

1881—1800 

Bnns  .  •  •  . 

60 

51 

42 

72 

80 

43 

34 

83 

45 

42 

51 

46 

1881—1880 

Die  grofie  Obereinstimmung,  sagt  Verf.,  in  den  Beziehungen 
swiaehen  Miedersehlag  und  Abfloß  Im  Laufe  des  Jahres  drängt  die 
Yermntimg  auf,  daß  übeibaupt  der  gesamte  Abfluß  In  dem  geognv- 
phisch  einheitlichen  Mitteleuropa  bestimmten  Gesetsmäßigkeiten  unter- 
worfen sei,  deren  Kenntnis  es  gestatten  würde,  unmittelbar  aus  dem 
Miederschlage  den  Abfluß  zu  beredmen.  Versuche,  solche  Geseta- 
mftfii^eiten  zu  finden,  liegen  bereits  vor.  Penck  hatte  auf  Grund 
der  Berechnungen  von  Ruvarac  gezeigt,  daß  der  Abfluß  mit  dem 
Niederschlage  zunimmt.  Auch  vom  rein  theoretischen  Standpunkte 
ans  erscheint  das  sehr  wahrscheinlich,  da  bei  reicherer  Benetzung 
günstigere  Abflußzustande  geschaffen  werden,  und  überdies  mehr 
Wasser  zum  Abflüsse  vorhanden  ist. 

Indessen  ist  die  Zunahme  des  Abflusses  durchaus  nicht  einfach 
proportional  der  Zunahme  de??  Niederschlages;  Verf.  hat  vielmehr, 
um  die  eine  aus  der  andern  zu  berechnen,  eine  parabolische  Formel 
au^estellt,  die  mit  den  Beobachtungen  ziemlich  übereinstimmt 

Die  Ausbildung  des  Rheintales  zwischen  dem  Neuwieder 
Becken  und  der  Köln -Bonner  Bucht  behandelte  auf  dem 

14.  Deutschen  Geographentage  Dr.  Kaiser  (Berlin).  M  Als  nieder- 
rheinische Bucht  bezeichnet  man  die  weite  Niederung,  die,  mit 
jüngem  Bildungen  ausgefüllt,  sich  vom  Siebengebirge  weit  nach 
Nordwesten  erstreckt  Der  Teil,  in  dem  d«r  Rhein  heute  (in  einer 
Hdhe  Ton  55—40  m)  fließt,  wird  als  K51n-Bonner  Bucht  bezeichnet 
Sie  ist  ebenso  wie  das  Neuwieder  Bedcen  durch  tektonische  Ein- 
brnche  in  Terhaltnismaßig  junger  Zeit  entstanden.  Das  Rheiutal 
selbst  hat  höchstens  seine  erste  Anlage  tektoniscfaen  Vorgängen  zu 
verdanken.  Der  größte  Teil  des  Bheintales  ist  dn  Erosionstal,  das 
sich  stufenförmig  in  das  ältere  Gebirge  (Schichten  des  Devon  und 
Tertiär,  sowie  tertiäre  vulkanische  Gesteine)  eingeschnitten  hat 
Binzeine  Terrassen  lassen  sich  auf  weite  Strecken  am  heutigen  Rheine 


*)  Zeitschrift  d.  Ges.  f.  Brdkunde  zu  Berlm  1906.  p.  616. 
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entlang  verfolgen.  Auf  den  Terrassen  liegen  Schotterablagerungen, 
die  der  Rhein  in  den  Ruhepausen  zwischen  dem  Einschneiden  ab- 
setzte. In  dem  Materiale,  welches  verschiedenen  Ursprungsgebieten 
entstammt,  zeigen  sich  Unterschiede  der  einzelnen  Terrassen.  Die 
älteste  Terrasse  liept  an  der  Ahrmündiing  etwa  210 — 240  m  über 
dem  Meere,  sinkt  aber  nach  Norden  beträchtlich,  ihr  Material  weicht 
sehr  von  dem  der  andern  Diluvialbildungen  ab.  An  der  Oberfläche 
ist  sie  nicht  scharf  getrennt  von  der  nächst  jüngern  Terrasse,  der 
Hauptterrasse,  die  sich  am  besten  zu  beiden  Seiten  des  Rheins  vom 
Neuwieder  Becken  (bei  Linz  in  einer  Höhe  von  180 — 200  m)  bis  in 
die  Kölner  Gegend  (Vorgebirge  bei  Königsdorf-Horrem.  120 — 130  m) 
verfolgen  läßt.  Tiefere  Terrassen  treten  mannigfach  auf,  sind  Jedoch 
zumeist  nicht  durch  das  ganze  Gebiet  verfolgbar.  Die  Gegend  von 
Linz  und  Remagen  bietet  gnte  Beispiele.  Weit  vertolgbar  ist  aber 
eine  Terrasse,  die  bei  Remagen  in  einer  Höhe  Yoa  70  m  gat  aulge- 
schlössen  ist,  die  nach  Norden  hin  an  Höhe  abnimmt,  bei  Köln  nur 
noch  55 — 60  m  hoch  liegt  und  hier  die  aoagezeichnete  ebene  Terrassen- 
flftche  bildet,  die  von  der  Eisenbahn  zwischen  Miogersdoif  und 
Königsdotf  westlich  von  Köhl  überschritten  wird.  Nachdem  sich  der 
Rhein  bis  in  dieses  Niyeaa  eingeschnitten  hatte,  wurden  die  Gehinge 
mit  Löß  überdeckt.  Jenem  feinataubigen  ^ichmäfiigen  Gebilde,  das 
in  der  Umgebung  des  Rheintales  viele  der  Gesetzmäßigkeiten  wieder 
wkennen  lä.ßt,  die  schon  aus  andern  Lüßgebieten  bekannt  sind.  Bei 
noch  tieferm  Einschneiden  entstand  die  heutige  Talflache,  in  der 
noch  eine  Terrasse,  die  Niederterrasse,  von  dem  jetzigen  Über- 
schwemmungsgebiete des  Rheins  zu  unterscheiden  ist.  Alte  verlassene 
Flußrinnen  lassen  sich  in  der  Niedertorrasse,  namentlich  auf  der 
linken  Rheiuseite  von  Bonn  nach  Köln,  verfolgen.  Die  Tiefe,  bis 
zu  der  sich  der  Rhein  unter  sein  heutiges  Bett  eingeschnitten  hatte, 
liegt  bei  Honnef  bei  38  m  über  dem  Meere,  bei  Bonn  bei  36  »i,  bei 
Widdig  bei  85  w,  bei  Weiß  unter  18  w,  bei  Köln  unter  7  m  über 
dem  Meeresspiegel,  so  daß  die  Aufschüttungen  in  der  Form  von 
lockern  Sauden  und  Geschieben,  sowie  Lehm  bei  Honnef  20  m,  bei 
Bonn  17^/3  w,  bei  Widdig  21  w,  bei  Weiß  34  m,  bei  Köhl  37  m 
mächtig  sind.  Im  südlichen  Teile  des  besprochenen  Gtebietee  nehmen 
noch  Erseugnisse  jüngerer  Vulkane  an  der  Ausbildung  des  Rheintales 
teil  Ein  groBer  Teil,  namentlich  der  lockern  Auswurfsprodukte,  ist 
jedodi  schon  wieder  durch  die  Erosion  fortgeführt  Die  genaue 
Altersstellung  der  einzehien  Vulkanausbrüche,  namentlich  im  Laaeher 
Seegebiete,  gegenüber  den  verschiedenen  Phasen  in  der  Entstehung 
des  RMntales,  ist  bisher  nicht  erforscht  worden.  In  der  Ausbildung 
des  Rheintales  zwischen  Neuwieder  Becken  und  Köln-Bonner  Bucht 
Beigen  sich  Analogien  zu  andern  Gebieten,  wie  namentlich  zu  dem 
Oberrheintale  und  dem  Mainzer  Becken,  doch  sind  die  bisherigen 
Untersuchungen  nicht  weit  genug  vorgeschritten,  um  genauere  Ver- 
gleiche zu  ermö^ichen. 
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Die  Entstehungsgreschichte  des  Rheines.  In  seinen  Unter- 

siiciiungen  über  das  Deckgebirge  der  rheinisch- westfälischen  Kohlen- 
formation spricht  sich  Generaldirektor  Schulz-Briesen  (Düsseldorf)  über 
die  Urgeschichte  des  Hheinstromes  aus,  also  über  ein  Problem,  bezüglich 
dessen  die  Ansichten  der  Geologen  noch  sehr  auseinandergehen.  Er 
sa^:  Die  Ufer  des  Kreidemeeres  sind  deutlich  auf  der  geologischen  Karte 
erkennbar,  sie  decken  sich  zwischen  Mülheim  a.  d.  R.,  Siegburg,  Bonn, 
Euskirchen,  Aachen  annähernd  mit  denjenigen  des  spätem  ninder- 
rheinischen  Tertiärdeltas,  welches  seine  Entstehung  dem  Rheine  in 
Gemeinsdiaft  mit  der  Mtam  yerdankt.  Der  Rhein  dürfte  sich  in  der 
Kradeepooihe  und  bis  in  die  Tertitaeit  hinein  sein  heutiges  Bett 
zwischen  Bingen  nnd  Koblenz  noch  nicht  gegraben,  und  die  in  der 
obeirheiniBchen,  ausgedehnten  Teiraindepression,  sowie  in  den  Seiten- 
tälern bis  weit  in  die  Gebirge  hinein  seeartig  aufgestauten  Wasser- 
massen werden  vielleicht  durch  eine  schmale  Rinne  Abfluß  in  das 
ieteige  Stromgebiet  der  Donau  gefunden  haben,  denn  Im  andern  Falle 
würde  die  festgestellte  ungestörte  Ablagerung  der  Kreideformation 
im  Bereiche  des  niederrheinischen  Tertiärdeltas  nicht  mög^ch  gewesen 
sein.  Es  ist  dabei  immerhin  nicht  absolut  ausgeschlossen,  daß  der 
Abfluß  eines  Teiles  der  überschießenden  Gewässer  auch  durch  eine 
schmale  Rinne  nach  Norden  erfolgte. 

Erst  nach  dieser  Epoche  hat  sich  der  Rhein,  möglicherweise 
unterstützt  durch  eine  Spaltenbildung,  allmälilich  einen  breiten  Weg 
zur  Nordsee  gebahnt  und  sein  Bett  tief  in  die  Schichten  des  mittel- 
rhfinischen  Devons  eingegraben.  Mit  seinen  gewaltigen,  in  dem  ober- 
rheinischen Seebecken  aufgestauten  Wassermassen  hat  er,  teils  voll- 
ständig wie  bei  Wesel,  oder  nur  teilweise  wie  an  den  Rändern  seiner 
Krosioustätigkeit,  die  Kreideablageruug  auf  weite  Ausdehnung  im 
niederrheinischen  Tieflande  zerstört. 

Auf  der  Linie  Goch- Wesel-Dorsten  ist  zu  erkennen,  daß  der  alte 
Rheinstrom  etwa  120  km  vom  letzten  Katarakte  oberhalb  Bonn  ab- 
wärts, wahrscheinlich  vereint  mit  der  Maas,  bereits  ein  Delta  von 
ca.  100  km  Breite  gebildet  hat,  dessen  Material  aus  dem  Detritus 
besteht,  den  diese  Strdme  mit  sich,  führten.  Die  Erosionsprodukte 
dieser  Wasserlänie  sind  ohne  Frage  noch  mmdestens  100  km  weiter 
nach  Norden  bis  an  die  jetzige  hoD&ndische  Küste  getragen  worden. 
Verlängert  man  die  Ränder  des  Deltas  konisch  bis  dahm,  so  gelangt 
man  zu  der  Annahme,  daß  dasselbe  dort  etwa  200  km  Breite  gehabt 
haben  muß.  Derartige  Bildungen  findet  man  übrigens  auch  heute 
noch  in  gröfierm  Maßstabe  in  der  Entstehung  begriffen.  Auf  der 
Grundlage  dieser  Anschwemmungen  bildete  sich  dann  in  der  folgenden, 
ruhigem  Epoche  die  machtige  Braunkohlenablagemng  der  untern 
Rheinebene,  die  wieder  zum  Teile  in  der  pliocänen  und  postpliocänen 
Periode  fortgewaschen  und  später  von  diluvialen  und  alluvialen  Ge- 
röllcri,  Lehmen  und  dem  Löß  überdeckt  wurde.  Die  letztgenannten 
Schichten  besitzen  im  Bereiche  des  Tertiärs  häufig  eine  nicht  unerheb- 
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liehe  Mächtigkeit,  während  dieselbe  innerhalb  des  sog.  Kreidebeckens 
selten  über  2 — 8  m  beträgt.  Diese  Ablagerungen  spielen  daher 
eine  ganz  unteigeordnete  Rolle  in  der  ZusammensetEuiig  des  Deck- 
gebirges. 

Die  tertiäre  Erosion  hat  in  den  Kreide-  und  Triasschichten  im 
minimo  5  Milliarden  Kubikmeter  Material  zerrieben  und  ins  Weltmeer 
hinausgetragen,  Jedoch  als  Ersatz  annähernd  die  gleiche  Menge  Materiai 
zur  Ausfüllung  der  Stromrinne  wieder  zugeführt. 

Die  VerAndenuigeii  des  Wssissiiipideltas  sind  von  Warran 

Upham  an  der  HMid  der  gesehichtliehen  Obeilief eningen  studiert  worden.^) 
Die  frühesten  Darstellungen  von  Hylacomylus  (1513),  die  auf  den 
Angaben  von  Amerigo  Vespucd  beruhen,  sind  natürlich  höchst  nn- 
genan,  erst  seit  1699  liegen  zuverlässigere  Daten  über  die  Mündungs- 
anne vor,  und  1722  gab  Coxe  eine  Karte,  die  bessere  Details  enthielt 
Die  einzige  wirklich  zuverlässige  Karte  aus  früherer  Zeit  ist  jedoch 
diejenige  von  Beilin  1744.  Der  Vergleich  derselben  mit  der  Karte 
von  1885  ergibt,  daß  während  141  Jahren  die  Mündungen  um  ca.  6 — 8 
Miles  weiter  in  den  Mexikanisclicii  Meerbusen  vorcrerückt  sind. 
Hieraus  könnte  man  schließen,  daß  zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerikas 
das  heutige  Mississippidelta  überhaupt  noch  nicht  bestand,  sondern 
ein  anderes  gegenwärtig  20 — 30  km  weiter  landeinwärts  liegendes, 
was  auch  durch  die  Messungen  von  Humphrey  und  Abbots  wahr- 
scheinlich gemacht  wird. 

Das  Hündungfsg'ebiet  des  Orinoco«  Dem  Berichte  8.  M.  Schiff 

»Panther«  ist  folgendes  hierüber  entnommen:')  Die  ganze  Küsten- 
strecke des  Orinocodeltas  besteht  aus  flachem,  dichtbewaidetem  Lande 
und  bietet  keine  markanten  Punkte,  welche  zur  Orientierung  dienen 
könnten.  Die  Wassertiefen  nehmen  schon  auf  Entfernungen  vom 
Lande,  auf  welchen  dieses  noch  gar  nicht  gesichtet  wird,  stark  ab, 
so  daß  für  Schiffe,  welche  an  dieser  Küste  zu  fahren  haben,  ein 
dauernder  Gebrauch  des  Lotes  durchaus  erforderlich  ist,  zumal  da 
man  hier  mit  beträchtlichen  Stromversetzungen  zu  rechnen  hat.  Die 
Flußufer  an  der  Boca  Grande  sind  in  der  Nähe  der  Mündung  mit 
undurchdringlichem  Urwalde  bestanden,  welcher  nur  durch  die  \ielen 
Flußarme  unterbrochen  wird.  Die  erste  Lichtung  ist  durch  das  Dorf 
Curiapo  gebildet,  welches  aus  einigen  wenigen  festen  Häusern,  sonst 
nur  aus  Indianerhütten  besteht  Oberhalb  Curiapo  setzt  sich  der 
dichte  ürwald  bis  Imitaka  fcnrt  In  der  Nilie  dieser  Insel  treten  die 
Ausläufer  der  Berge  von  Britisch-Ghodana  bis  nahe  an  den  südlichsten 
Arm  des  Deltas  heran.  An  den  Bergen  bei  dem  Orte  Imataka  liegt 
eine  Eisenermine,  die  durch  einen  Arm,  der  für  8.8  m  {IV)  tief- 
gehende Schiffe  befahrbar  ist,  mit  dem  Boco  Ghrandearme  verbunden 


*)  American  Geologist  80l  p.  103. 

")  Annalen  der  Hydrognqthie  1906«.  p.  168. 
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ist.    Hinter  Imataka  wird  der  Wald  etwas  lichter  als  unterhalb,  und 
die  Ufer  sind  stellenweise  mit  Zucker-  und  Bananenpflanzungen  be- 
baut. Die  Anwohner  sind  meist  Indianer,  welche  in  niedrigen  offenen 
Hütten  wohnen.    Die  nächste  größere  Ansiedlung  oberhalb  Curiapo 
ist  Barancas.   ein  Ort  mit  festen  Steinhäusern,  aus  denen  sich  ein 
größeres,  die  Kirche,  abhebt.    Zurzeit  ist  dort  ein  deutscher  Händler 
und  Pflanzer.  Namens  Lehmann,  ansässig.    Die  Ufer  haben  von  hier 
aa  kein  urwaldartiges  Aussehen  mehr;  der  Wald  besteht  meist  aus 
hohem  Buschwerke  mit  vielen  weiten  Lichtungen  dazwischen.  Von 
Bannmcas  ab  aufwärts  läuft  der  Fluß  sunächst  südwestlich  bis  an 
die  Bergkette,  welche  im  Süden  da«  Delta  begrenzt,  und  welcher  er 
Stromabwirts  in  Ost — Westriehtnng  bis  Ciudad  Bolivar  folgt  Von 
der  Bergkette  treten  an  einigen  Stellen  Anslänfer  direkt  an  das  rechte, 
also  das  Südnfer  des  Flusses  heran,  wihrend  die  eigentlidie  Kette 
mehr  oder  weniger  von  dem  floßbette  surüddiegi   Das  linke,  d.  L 
das  Nordnfer,  ist  durchweg  flacher.   Dort  dehnt  sich,  etwa  70  m 
hdher  als  das  Flußtal  liegend,  eine  weite  Ebene  (Savannah)  aus, 
deren  Abhänge  steil  abfallen,  aber  an  keiner  Stelle  bis  direkt  an 
das  Flußbett  herantreten.   Von  hohem  besonders  markanten  Bergen 
liegen  am  nödUchen  Ufer  nur  der  Sorondohügel  unterhalb  Quiana 
Vieja  und  der  Guatampahügel  oberhalb  Las  Tablas. 

Auf  einem  der  erwähnten  Ausläufer  der  Bergkette  am  Südufer 
liegt  der  Ort  Guiana  Vieja  mit  2  Forts.  Die  Hügel,  auf  denen  die 
Ports  liegen,  sind  nicht,  wie  auf  den  Karten  angegeben,  500  und 
300  Fuß  hoch,  sondern  nur  etwa  120,  bezw.  50  m  hoch.  Das  Fort 
auf  dem  höhern  Hügel  ist  ein  quadratisches  Mauerwerk,  über  welches 
einige  Häuser  hinwegragen,  mit  der  Hauptfront  nach  Nordost.  Es 
schien  in  ziemlich  verwahrlostem  Zustande  zu  sein.  Das  Fort  auf 
dem  kleinern  Hügel,  mit  der  Hauptfront  nach  Norden,  war  anscheinend 
besser  erhalten.  Zwischen  beiden  Hügeln  liegt  die  Ortschaft,  von 
der  vom  Flusse  aus  jedoch  nur  einige  Lehmhauser  und  Hütten  zu 
sehen  sind. 

Zwischen  Gviana  Vieja  und  Cuidad  Bolivar  liegt  als  einziger 
gröfierer  Ort,  gleichfalls  am  Südnfer,  Las  Tablas.  Derselbe  ist  an 
einer  Bucht  angelegt«  in  welcher  der  Strom  nicht  besonders  stark 
ist,  und  die  guten  Ankeigmnd  bietet  Der  Ort  besteht  aus  steinernen 
Wohnhäusern,  aus  denen  sich  die  Kirche  als  größeres  Gebäude  mit 
flachem  Dache  abhebt  Las  Tablas  ist  für  den  Verkehr  insofern 
von  Bedeutung,  als  von  hier  aus  eine  VerkehrsstraBe  nach  den  Erz- 
und  Ooldminen  im  Süden  des  Landes  fuhrt 

Veränderungen  im  Laufe  des  Hilmend.  P.  M.  :sykes  gibt 
eine  Darstellung  der  Verinderungen  des  Hilmendbettes  und  der  diesen 
entsprechenden  Änderungen  in  den  Verhältnissen  der  Landschaft  Sistan. 
Das  teilweise  sehr  fimchtbare  Sistan  umfaßt  in  der  Hauptsache  das 
Delta  des  in  den  gleichnamigen  See  mündenden  Hilmendflusses;  es 
wurde  durch  das  Auftrocknen  des  Sees  infolge  der  Volumenabnahme 
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des  Flusses  uud  vielleicht  auch  durch  die  Ausnutzung  des  Wassers 
für  Zwecke  der  Kultivierung  gebildet  Im  Südosten  von  Sistan  lie^ 
das  Gaud-i-Zirra,  eine  Bodenvertiefung,  die  durch  den  350  m  breiten 
und  mit  bis  zu  15  m  hohen  Rändern  eingefaßten  Schela  mit  dem 
See  in  Verbindung  steht.  Das  ganze  Gaud  ist  wenigstens  160  km 
lang  und  etwa  50  km  breit  und  scheint  das  alte  Flußbett  des  Hilmend 
zu  sein.  Heute  birgt  das  Gaud  nur  an  der  tiefsten  Stelle  einea 
Sumpf,  und  auch  im  Frühjahre  ist  noch  nicht  der  10.  Teil  seines 
Areals  mit  Wasser  bedeckt.  Im  14.  Jahrhunderte  regulierte  ein 
östlich  des  heute  verlassenen  Hausdar  liegender  Damm,  der  Band- 
i-Rustam,  den  Hilmend  in  der  Weise,  daß  ein  tiefer  Kanal,  der 
Rud-i-Hausdar,  sich  nach  Westen  abzweigte  und  die  fruchtbare 
Ebene  von  Hausdar  bewasserte,  während  der  Hauptstrom  als  Rud- 
i-Nasra  noidwftrte  flo8,  vorM  an  den  groflen,  heute  verUssenen 
Städten  Schabiistan  und  Sahidan.  Gegen  Ende  des  14^  Jabihunderts 
zerstörte  Timur  den  Damm,  und  die  Hausdarebene  wurde  eine  wasser- 
lose  Wüste ;  aber  auch  der  Hümend  selbst  wurde  in  Mitleidenscfaaft 
gesogen,  und  er  schuf  sich  neben  dem  Rud-i-Nasru  weiter  nördlich 
einen  andern  nach  Westen  gehenden  Arm,  den  Rud-i-Sistan,  der 
das  bis  dahin  nicht  bewohnte  Grebiet  von  Sehkuha  bewässerte.  Bis 
zum  Beginne  des  19.  Jahrhunderts  scheinen  weitere  Änderungen  nicht 
stattgefunden  zu  haben;  dann  bildete  sich  das  Wasser  im  Osten 
des  Hud-i-Nasru  einen  neuen  Kanal,  den  von  Nad-i-AlL  Dadurch 
drohte  der  unter  Kultur  stehende  Teil  trocken  zu  werden,  und  des- 
halb schnitt  man  mit  vieler  Mühe  den  Rud-i-Sistan  nördlich  von 
Sehkulia  ab.  1896  endlich  begann  der  Hilmend  auch  den  Nad-i- 
Ali-Kanal  zu  verlassen  und  sich  zwisclien  ihm  und  dem  Rud-i-Nasru 
noch  ein  Bett  zu  eröffnen;  so  entstand  der  heute  als  Rud-i-Perian 
bekannte  Arm,  ein  schöner  wasserreicher  Fluß  nach  Sykes,  der  ihn 
1899  kreuzte.  Die  alten  Leute  von  Sistan  meinten  jedoch,  daß  der 
Hilmend  wohl  wieder  sich  dem  Rud-i-Nasru  zuwenden  würde,  und 
in  der  Tat  hörte  man  Anfang  November  v.  J.  von  Grenzstreitigkeiten 
zwischen  Persien  und  Afghanistan,  die  infolge  Veräuderungeu  im 
Flußbette  des  Hilmend  ausgebrochen  seien. ^) 

Seen  und  Moore. 

Über  den  Untergrund  norddeutscher  Binnenseen  ver- 
breitete sich  Dr.  Jentzsch.  -)  Derselbe  hatte  im  Sommer  1902  Ver- 
anlassung, mehrere  dieser  Seen  zu  untersuchen.  »Der  Untergrund 
ist  nicht  nur  in  den  verschiedenen  Seebecken  verschieden,  sondern 
wechselt  auch  innerhalb  fast  Jedes  einzelnen  Sees  bedeutend.  Ähn- 
lich wie  beim  Meere  kann  man  auch  bei  Binnenseen  Zonen  unter- 
scheiden, welche  im  allgemeinen  (aber  nicht  immer)  durch  die  Wasser- 

>)  Globus  83.  p.  52. 

^  Zeitschr.  d.  dentsoh.  geol.  Gesellschaft  54.  p.  {144). 
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tiefe  und  die  Entfernnncr  vom  Ufer  bedingt  werden.  In  der  Anordnung 
dieser  Untergrundzonen  findet  sich  manche  Analogie  mit  den  Ver- 
hältnissen der  Meeresböden,   aber  auch  mancher  tiefgreifende  Unter- 
schied.   In  der  Uferzone  fehlt  den  Binncnspen,  wie  Ebbe  und  Flut, 
so    in  der  Regel  auch  der  schnelle,   mit  der  Drehung?  des  Windes 
umsetzende  Wechsel  der  Wasserstände,  die  tiefgreifendf  Wirkung  der 
Wogen.    Die  für  den  Meeresstrand  und  die  Küstenzone  bezeichnenden 
Untergruiid.sfürmen  kehren  daher   an  den  Binnenseen  nur  in  stark 
verkleinertem  Maßstabe  wieder.    Dagegen  besitzen  die  Binnenseen 
fast  ringsum  dichten  Pflanzeuwnchs,  welcher  das  Ufer  bekleidet,  als 
Sehilf,  Rohr  oder  Binson  die  flachem  Teile  des  Wassefs  bis  zu 
2  odor  8  m  Tiefe  erfüllt  und  etwas  tiefer  oÜ  als  unterseeische,  teil- 
weise Sehwimmblfttter  emporsendende  Wiesen  von  Blodea,  Cerato- 
phyUum,  Myriophyllum,  Potamogeton,  Ohara  Nymphaea  usw.  große 
Flftchen  einnimmt    Diese  Pflansendecken,  welche  stellenweise  sehr 
dicht  werden,  liefern  natnrgem&ß  beim  Absterben  massenhafte  PfUonen- 
trümmer,  welche  den  Seeboden  zwischen  den  Pflanzen  und  in  der 
Nähe  der  Ufeizone  erfadhen.    Sie  wirken  aber  auch  chemisch  auf 
die  Abscheidung  gewisser  Stoffe,  insbesondere  des  Kalkkarbonats, 
und  mechanisch  auf  den  Sohuta  des  Ufers  vor  Abwaschung  und 
auf  die  Festhaltung  eingeschwemmter  Sinkstoffe  und  herbeigewehter 
Staubteilchen,    Noch  häufiger  als  bei  den  deutschen  Meeren  ist  die 
Wirkung;  des  fiisBchubes,  welche  an  manchen  Binnenseen  sehr  merk- 
lich wird. 

In  jedem  hinreichend  großen  und  tiefen  Binnensee  finden  wir 
in  der  Mitte  eine  weite,  offene  Wasserfläche,  deren  Boden  in  den 
großem  Tiefen  frei  von  höhern  I'flanzen  ist:  die  limnetische  Region. 
In  dieser  Region  setzt  sieh  allerwärts  ein  feiner,  lockerer  Schlamm 
ab,  dessen  Herkunft  gemisclit  ist  aus  den  herabgesunkenen  Leichen 
des  tierischen  und  pflanzlichen  Plankton,  Koniferenpollen,  Auswurfs- 
stoffen größerer  und  kleinerer  Tiere  und  sonstigem  organischem,  ein- 
gewehtem Staube,  feinsten  tonigen  Trübungen  und  chemischen  Nieder- 
schlagen, unter  denen  Schwefel-  und  Phosphoreisen  her^onuheben 
sind.  Vom  Ufer  her  wird  dieser  Tiefenschlamm  allmählich  durch 
T<Mi,  Kalkschlamm  oder  mechanische  Sedimente  überdedct  Er  wird 
dann  in  seiner  typischen,  an  Oiganismen  reichen  Fasies  bu  Leber- 
torf,  bei  reichlicherer  Beimengung  mineralischer  Stoffe'  zu  Gyttja, 
während  er  in  seinen  End^edem  einerseits  in  Üiatomeenerde,  anderer- 
seits in  Schwefeleisen  und  Seeerz  (Eisenoxydhydrat)  übergehen  kann, 
letzteres  natürlich  erst,  wenn  der  Sauerstoff  (z.  B.  durch  Trocken- 
legung des  Sees)  vermehrten  Zutritt  erhalten  hat.  Sowohl  Lebertorf 
wie  Gyttja  enthalten  in  ihrer  oiganischeu  Substanz  —  weil  reich 
an  Tierleichen  —  verhältnismäßig  mehr  Stickstoff  als  eigentlicher 
Torf.  Ein  großer  Teil  dieses  Stickstoffs  ist  aber  in  einer  außer- 
ordentlich widerstandsfähigen  Form  gebunden,  nämlich  als  Chitin  im 
Panzer  der  Crustaceen. 
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Da  in  der  limnetischen  Region  das  Plankton  allerorten  nieder- 
regnet,  so  muß  sein  feiner  Schlamm  dort  eine  zusammenhängende 
Decke  am  Seegrunde  bilden.  Trifft  inmitten  derselben  das  Lot  auf 
Grand  oder  auch  nur  auf  Sandboden,  so  folgt,  daß  au  den  betreffen- 
den Stellen  ein  mechanischer  Abtrag  vom  Boden  stattfindet,  daß  also 
dort  eine  Abrasionsflache,  eine  verschwindende  Insel  oder  Untiefe 
vorliegt.  Selbstredend  gilt  dieser  Schluß  nur  dort,  wo  keine  Mög- 
lichkeit dafür  vorliegt,  daß  Sand  vom  Ufer  nach  der  Mitte  des  Sees 
vorgeschoben  wird.  Letzteres  kann  stellenweise  in  schmalen  Sireifeii 
erfolgen,  da  aa  den  Ufern  der  IKnnenseen  die  Bfldiug  von  Haken 
(„EUffliaken"  usw.)  durch  die  mit  den  Winden  auftretenden  Strömungen 
in  ähnlicher  Weise,  wenn  auch  Ueinerm  Mafistabe,  wie  an  den  Meeres- 
kästen  stattfindet  Strömungen  sind  in  Binnenseen  —  obwohl  bisher 
gewöhnlich  übersehen  —  doch  weit  verbreitel  Sie  können  zeit- 
weilig KU  einem  Kreislaufe  des  Oberflachenwassers  fuhren  und  sind  auf 
den  Absatz  der  Seesedimente,  wie  auf  die  Umgestaltung  der  Ufer  von 
Einfluß. 

Da  das  Plankton  der  Binnenseen  kalkarm  ist,  und  auch  kalk- 
schalige  Mollusken  in  den  Tiefen  nur  spärlich  vorkommen,  sind  kalk- 
reiche Seeuabsätze  an  flacheres  Wasser  gebunden.  Untergetauchte 
Wiesen  von  Chara  oder  von  Gefäßpflanzen  bewirken  teils  unmittel- 
bar, teils  mittelbar  {durcli  die  Ernährung  zahlreicher  Mollusken)  die 
Anhäufung  von  Kalkkarbonat.  Wo  solches  erst  reichlich  vorhanden, 
werden  (vermutlich  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Nitraten)  die 
abgestor])enen  Pflanzen-  und  Tierleiber  rasch  verzehrt,  und  es  kann 
zur  Anhäufung  fast  reiner  Kalklager  kommen,  die  somit  im  ailgemeuieu 
Absätze  aus  flachen  Gewässern  sind. 

Vom  Ufer  her  wächst  dagegen  ein  mit  Schilf  oder  and<  in  Mono- 
cotyledonen  dicht  bestandener  Pflauzeuwald  nach  der  offenen  See- 
fiäche  vorwärts,  dessen  Absterben  zur  Torfbildung  führt,  die  als 
Endziel  den  ganzen  See  überwältigt  Dieser  als  HSchaar**  bekannte 
Uferstreifen  neigt  sich  meist  sehr  allmählich^  um  am  Rande  plötslich 
steiler  zur  Tiefe  abzusinken.  Dieser  oft  sehr  auffällige  ELnick  des 
Bodenprofils  bezeichnet  somit  eine  naturliche,  mehr  oder  minder 
scharfe  Grenze  zweier  Regionen  des  Seeuntergrundes.  Gew(ttmlich 
folgt  nach  der  BIttte  zu  zunächst  ein  Streifen,  in  welchem  der  Unter- 
grund aus  mazerierten  Pflanzentrümmem  besteht  An  den  Schilftorf 
reihen  sich  andere,  aus  den  Moorforschungen  bekannte  und  hier  nicht 
näher  zu  schildernde  Torfarten  räumlich  und  zeitlich  an.  An  den 
Ufern  der  Binnenseen  finden  sich  teils  (vor  den  Kliffufern)  Abrasions- 
flachen, die  meist  als  grandiger  Sand  mit  eingestreuten  Blöcken  er- 
scheinen, teils  Aufschüttungsmassen.  Letztere  können  neben  den 
weit  verbreiteten  Torflagern  stellenweise  als  Musc  helwälle  erscheinen, 
häufiger  als  sandige  Sedimente  verschiedener  Korngröße,  endhch  als 
Flugsand,  der  in  Gestalt  von  Dünenwällen  Föhrden  zu  Küstenseen 
abschnürt,  aber  auch  sonst  hin  und  wieder  an  Binnenseen  auftritt 
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So  zei^^t  jeder  einzelne  See  in  sich  eine  Reihe  verschiedener 
Üntergnindzonen;  aber  je  nach  der  besondern  Ausbildungsweise,  dem 
Zurücktreten  oder  Überwiegen  einzelner  dieser  Zonen  erhalten  die 
verschiedenen  Seen  einen  z.  T.  völlig  verschiedenen  Charakter,  der 
auf  deren  Fauna  und  Flora,  wie  auf  ihre  Nutzbarkeit  zu  Fischerei, 
Pflanzenbau,  zn  hygienischen  und  teohnischen  Zwecken  zurückwirkt« 

Der  Schilllngfsee  im  Preußischen  Oberlande  ist  von  G.  Braun 

ausgelotet  und  kartographisch  dargestellt  worden.^)  Er  bemerkt  hierzu: 
Der  Schillingsee  liejrt  auf  der  Preußischen  Platte  in  der  Provinz 
Ostpreußen.  Sepezieller.  in  dem  das  »Oberland^  genannten  westUchen 
Teile  des  preußischen  Landrückens.  Er  gehört  hier  ursprünglich  dem 
Flußgebiete  der  Drewenz  an,  kann  aber  jetzt  mit  einer  Reihe  anderer 
Seen  dem  gröBem  Begriffe  »Gebiet  des  Oberländischen  Eanalesc 
untergeordnet  werden.  Gememram  ist  allen  diesen  Seen  eine  scharf 
ausgeprägte  NW-Richtung,  die  hier  noch  besser  hervortritt  als  in 
Kasuren.  Gemeinsam  ist  allen,  da0  die  Wasserstände  durch  das 
Eingreifen  des  Menschen  reguliert  werden,  daß  also  Seiches  und 
ähnliche  Erscheinungen  höchstens  ganz  verwischt  zum  Ausdrudce 
gelangen.  Alle  diese  Seen  waren  bis  vor  kurzer  Zeit  hinsichtlich 
ihrer  Tiefenverhältnisse  gänzlich  unbekannt.  Da  war  es  dem  Verl 
vergönnt,  ein  reiches  handschriftliches  Material  zu  benutzen,  das  sich 
im  Besitze  des  os^»reußischen  Fischereivereins  vorfand.  Zu  gleicher 
Zeit  erhielt  er  auch  von  der  Kanalbauverwaltung  in  Zölp  eine  Reihe 
von  Tiefenkarten.  Nachlotungen  ergaben  die  nötigen  Korrekturen, 
und  so  ist  unsere  Kenntnis  jetzt  weit  gesicherter  als  im  Sommer  1902. 
zu  welcher  Zeit  Verf.  das  »Verzeichnis  der  Ostpreußischen  Seen  bis 
0.50  qkm€  (Beil.  z.  Nr.  3  d.  Ber.  d.  Fischcreiver.  f.  d.  Prov.  Ostpreußen 
1902/03)  zusammenstellte.  Die  Seen  im  Liebiete  des  Oberländischen 
Kanales  können  wir  jetzt  nach  ihren  Tiefenverhältnissen  in  zwei  CToße 
Gruppen  teilen,  welche  östlich  und  westlich  in  einer  Linie  liegen, 
deren  Verlauf  etwa  durch  die  Orte  Liebemühl  —  (xroß-Sanirodt  und 
in  nördlicher  Verlängerung  Preußisch  Holland  bezeichnet  ist.  Die 
Seen  östlich  dieser  Linie  sind  im  allgemeinen  tief  mit  sehr  deutlicher 
Rinnenform,  die  westlichen  sind  flach,  und  runde  Formen  herrschen 
vor.  Parallel  im  0,  aber  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  dem 
Oberlfindischen  Kanäle  zieht  sich  eine  8.  Seenreihe  hin.  Genauer 
bekannt  sind  von  ihr  nur  das  nördlichste  und  südlichste  Glied:  der 
Nariensee  mit  50  si  und  der  kleine  Laagguthersee  mit  25  m  Maximal- 
tiefe.  Von  den  übrigen  wird  eine  gleichfalls  sehr  beträchtliche  Tiefe 
angegeben. 

Das  Seengebiet  des  nordwestilehen  Bnßlaiid  behandelt 

auf  Grund  russischer  Quellen  S.  Tschulok,^  und  zwar  die  Seen  der 
4  Provinzen  Petersburg,  Pskow,  Nowgorod  und  Olonets.   Die  Seen 

^)  Petermanna  Mittelungen  1903.  p.  64. 
*)  üettners  Geogr.  Ztschr.  1903.  p.  266. 


Digitized  by  Google 


d20 


Seea  and  Moore. 


sind  nicht  gleichmäßig  über  dieses  Gebiet  verteilt;  die  meisten  ge- 
hören dem  Nordwesten  an :  im  Gouvernement  Olonetz  zählt  man  bis 
zu  2000  Seen,  die  im  ganzen  etwa  19  des  Areals  einnehmen, 
darunter  auch  die  beiden  größten  Süß  Wasserbecken  Europas,  der 
Ladoga-  und  der  Onegasee.  Die  Seen  stellen  bald  unregelmäßig 
begrenzte,  gelappte,  weite  und  flache  Mukku,  bald  schmale  lange 
Furchen,  bald  runde  kesselartige  Vertiefungen  dar.  Die  Gruudzüge 
der  Hydrographie  des  Gebietes  sind  folgende.  Der  Norden,  das 
Gebiet  der  kristallinischen  Gesteine,  erhält  durch  die  zahlreichen 
Seen,  Flüsse,  Wasserfälle  und  Stromschnellen  ein  ganz  eigenartiges 
Gepräge.  Hier  ist  «Ues  Waiser;  das  allbelMRSclieiide  flüssige  ELement 
dx&igt  sich  auf  Schritt  und  Tritt  in  seiner  ganzen  Machtfalle  dem 
Bewußtsein  der  Bewohner  auf  und  ruft  begreiflicherweise  sehr  be* 
seiclmende  Vorstellungen  über  das  Wasser  als  den  Ursprung  aller 
Dinge  der  Welt  hervor. 

Machtige  Felsen  und  kleine  Blöcke  ragen  überall  aus  dem 
Wasserspiegel  der  Seen  heraus.  In  einem  See,  dem  »Eontscfaesero«, 
soll  man  so  viele  vereinselte  Felseninseln  zählen,  als  es  Tage  im 
Jahre  gibt;  dabei  liegen  alle  mit  ihrer  Längsachse  den  Seeufera 
paiallel,  nur  eine  legt  sich  querüber,  weshalb  sie  die  >Dummec  ge- 
nannt wird. 

Unter  allen  diesen  Seen  ist  der  Onega  am  größten.  Bei  9751  qkm 
Oberfläche  erreicht  er  die  ^ößte  Länge  von  220  und  die  größte 
Breite  von  75  Werst.  Seine  mittlere  Tiefe  beträgt  etwa  160  m,  die 
maximale  geht  bis  400  wi.  Mit  seiner  südUchen  Hälfte  ragt  er  in 
das  Gebiet  des  Devonkalkes  hinein  und  berührt  ein  Gebiet,  dessen 
Hydrographie  einen  ganz  andern  Charakter  hat. 

Von  Südosten  her  ragen  in  das  Gebiet  die  von  zahlreichen 
Nebenflüssen  und  vSeen  gespeisten  und  ruhig  dahinfließenden  Ober- 
und  Mittelläufe  zweier  Wolganebenflüsse,  der  Scheksna  und  Mologa, 
herein.  Der  von  Südosten  in  den  Onegasee  mündende  Wytegrafluß 
teilt  sein  Quellgebiet  mit  der  Kowscha,  und  hier  wurden  sie  durch 
einen  Kanal  ▼«tbunden.  Die  Kowscha  fließt  dann  fast  genau  in 
N — S-Riohtung  dem  Ojeloosero  (Weißen  See)  su,  aus  dem  dann  die 
Scheksna  anstritt,  um  sich  bei  Byhinsk,  dieser  wichtigsten  Handels* 
Stadt  des  Wolgaoberlaufes,  in  diesen  mäditigen  Strom  zu  eigießeiL 
0ies  ist  das  >Marienkanalsy8tem«,  der  hochwichtige  Verbindungsweg 
zwischen  dem  Wolga-  und  Easpisysteme  ehierseits  und  dem  Finnischen 
Busen  sndererseits.  Denn  aus  dem  Onega  führt  der  Swirflufi  zum 
Ladoga,  und  von  da  die  Newa  nach  Petersburg.  Alle  8  Seen  stehen 
aber  nicht  direkt  im  Dienste  des  Verkehres,  sondern  werden  auf 
großartigen  Kanälen  in  weiten  Bögen  umfahren. 

Der  Onegasee  wird  im  Süden  von  einer  Gruppe  kleiner  Seen 
umkriinzt,  welche  durch  eine  Menge  interessanter  Erscheinungen  die 
geologische  Natur  ihrer  Unterlage  verraten.  Haid  wird  der  ein»', 
bald  der  andere  See  trockengelegt,  um  sich  in  den  Weißen  oder 
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in  den  Onegasee  zu  er^rießen  durch  einen  unterirdischen  Kanal,  dessen 
Verlauf  durch  eine  Reihe  von  Einsturztrichtern  markiert  wird;  bald 
tritt  ein  sonst  harmlose  s  Flüßchen,  von  unterirdischen  Zuflüssen  ge- 
speist, mit  verheerender  Kraft  aus  seinem  Bette  heraus.  Von  zwei 
dicht  nebeneinander  liegenden  Seen  ist  der  eine  dem  Weißen,  der 
andere  dem  Onegasee  tributär,  je  nach  dem  Verlaufe  seines  unter- 
irdisehen  AbUnflkaiiales  (wir  befinden  uns  hier  auf  der  Waseersdieide 
zwischen  dem  Kaspi-  und  dem  Ostseebeoken).  Noch  mag  kun  er- 
wähnt werden,  daß  im  auBeraten  NO  (Krew  Kargopol)  der  zum 
Flnflsysteme  dee  WeiDen  Meeres  gehörende  Qnegastrom  in  wurarm 
Gebiete  seinen  Anfang  nimmt;  an  seinen  Oberlanf  schließen  sich 
südlich  2  Seen  an,  der  Lstscha-  nnd  der  Woschesee,  von  dsoen 
kleinere  Wasseradern  einerseits  snm  Weißen,  anderseits  snm  Enl»nsko]e- 
see  führen.  Dieser  letztere,  der  Suchona  nnd  weiterhin  der  Dwina 
und  dem  Weißen  Meere  tributär,  ist  seinerseits  mit  dem  Mittelläufe 
der  Scheksna  durch  einen  Kanal  (bei  Kirilow)  verbunden. 

Neben  dem  Marienkanalsysteme  besteht  noch  eine  zweite  kürzere 
Verbindung  zwischen  dem  Wolgabecken  und  dem  Finnischen  Busen, 
das  sogen.  Tichwinsche  Kanalsystem.  Aus  der  oben  erwähnten 
Mologa  pelanpon  wir  in  deren  Nebenfluß,  die  Tschagodoschtscha, 
dann  in  die  Ssomina;  diese  ist  durch  den  Tichwinscheii  Kanal  mit 
der  Tichwina  verbunden,  welche  durch  den  Ssjaßfluß  in  den  Ladoga- 
see mündet. 

Die  Tichwinsche  Wasserstraße  bildet  die  Grenze  zwischen  der 
nordöstlichen  und  der  südwestlichen  Hälfte  des  Seengebietes.  Während 
die  Hydrographie  des  nördlichen  Drittels  des  Gebietes  durch  den 
Seenreichtum  und  die  kristallinische  Unterlage  einen  besondem 
Charakter  gewinnt,  während  die  zentrale  Partie  durch  die  mehr  ver- 
bindende als  trennende  Wasserscheide  zwischen  dem  Wolga-  und 
dem  Newahecken  beherrscht  wird,  bildet  das  dritte  sudwestliche 
Drittel  die  Dnrchgangspforte  der  Oewässer,  die  vom  lentralmssischen 
Plateau  herunterkommen  nnd  sum  finnisdien  Bnsen  hin  ihren  Lanf 
nehmen.  Kein  Wunder,  daß  dies  Durchgangsland,  der  große  Now- 
gorod, schon  firähe  seine  Selbständi^eit  anlgeben  und  sich  dem  aU« 
gemach  erstarkten,  nach  dem  Heere  hin  dr&ngenden  moskowischen 
Staatswesen  fügen  mußte.  Bei  Betrachtung  einer  Karte  fällt  uns 
sofort  der  Emensee  als  der  Sammdpunkt  aller  vom  zentralrussischen 
Plateau  herabkommenden  Wasseradern  aul  Msta,  Pola,  Lowatj,  Polista, 
Schelon  —  alle  diese  Gewässer  treten  dann  durch  den  WolchowfluB 
aus  dem  Timensee  aus,  um  sich  nach  einem  Wege  von  etwa  115  km 
in  gerader  Richtung  in  den  Ladogasee  zu  ergießen.  Hier  am  Aus- 
fluß des  Wolchow  liegt  die  einst  so  wichtige  Handelsstadt  Nowgorod, 
die  im  Mittelalter  als  Vermittler  der  Handelsbeziehungen  zwischen 
dem  Osten  und  Westen  eine  so  große  Bedeutung  erlangt  hatte. 

An  der  Westgrenze  des  Gebietes  liegen  zwei  miteinander  ver- 
bundene Seen,  der  Pskowische  See  und  der  Peipussee.  Der  Wjelikaja- 
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fluß  (große  Fluß)  führt  dem  Psko wischen  See  die  vom  Witebsk- 
Newelschen  Plateau  herabkommenden  Gewässer  zu ;  entwässert  wird 
der  Doppelsee  durch  die  in  den  finnischen  Meerbusen  mündende 
Narowa.  In  flmf  Nfthe  ergießt  sidi  selbatbidig  ins  Meer  der  Luga- 
flu0,  der  daa  ganse  Qouyemement  Peterabuig  In  der  Riehtimg  SO — NW 
dnrehachneidei 

Im  Norden  wird  dieses  wesUiche,  weitana  wichtigste  Drittel  des 
Gebietes  von  mächtigen  Wasserbecken  begrenzt.  Der  Ladogasee, 
mit  mehr  als  18000  qkm  Obeiflaohe,  das  größte  Süßwasseibecken 
Bnropas,  nimmt  im  Osten  die  vom  Onega  herkommende  Swir,  im 
Süden  die  bereits  erwähnten  Flüsse  SsjaB  und  Wolchow  auf  und 
wird  von  der  nur  75  km  langen,  aber  außerordentlich  wasserreichen 
(über  100000  Kubikfuß  in  der  Sekunde)  Newa  entwässert.  Er  wird 
im  Süden  von  flachen,  aus  Sand,  Lehm  und  Kies  bestehenden,  un- 
bewaldeten, im  Norden  dagegen  von  steilen,  felsigen,  bewaldeten 
Ufern  begleitet;  seine  Tiefe  ist  im  Süden  unbedeutend,  nimmt  aber 
nach  Norden  fortwährend  zu,  um  westlich  von  den  Walaamsinseln 
265  m  zu  erreiclien ;  die  mittlere  Tiefe  wird  auf  etwa  110  w  ge- 
schätzt, was  ein  Wasserquantum  ergibt  24  mal  so  groß  wie  das 
des  Genfer  Sees.  Die  Wasserstandsschwaiikungen  erreichen  den 
Betrag  von  7,3  m.  Die  ganze  Wassermasse  befindet  sich  in  einer 
Bewegung :  den  östlichen  Ufern  entlang  nach  Norden,  am  westUcheu 
nach  Süden. 

Der  Karaboghazbusen  des  Kaspisees  ist  neuerdings  durch 
eine  rassisdie  Expedition  erforscht  worden,  und  A.  Woeilcof  gibt  von 
deren  Ergebnissen  einen  übersichtlichen  Bericht^)  Jener  merkwürdige 
Busen  des  Kaspi,  nur  durch  eine  enge  und  seichte  Straße  mit  dem 
Hanptkörper  des  Sees  verbunden,  beschäftigte  schon  lange  die  Phan- 
tasie der  Völker  und  die  Gelehrten.  Bis  au  der  Expedition  des 
Jahres  1897  war  nur  ein  Schiff  dort  (1847  Leutn.  Scherebsow),  und 
zwar  gar  nicht  ausgerüstet  für  wissenschaftliche  Forschungen«  Die 
Karaboghazenge  (oder  -Straße)  hat  beständig,  außer  bei  starken 
£-Winden,  eine  Sixömung  vom  W,  d.  1l  das  Wasser  flieflt  Yom  Kapsi 
in  den  Karaboghaz,  wo  es  verdunstet.  Eine  Rückströmung  schweren 
Hal'/lialtig'  n  Wassers,  wie  im  Bosporus,  den  Dardanellen,  der  Straße 
von  Gibraltar  und  Bab-el-Mandeb  gibt  es  nicht,  wegen  der  Seichtig- 
keit  der  Straße.  Sorgfältige  Messungen  der  Tiefe  und  der  Strom- 
stärke in  der  Straße  gaben  folgende  Resultate:  Sektion  1159^w, 
Geschwindigkeit  0.559  m  p.  s.,  Menge  des  durchfließenden  Wassers 
645  c2>m  p.  s. 

In  den  Wintermonaten  fand  Maximowicz  im  Mittel  eine  Ge- 
schwindigkeit 0.423  m  p.  s.;  Spindler  nimmt  seine  Beobachtungen  als 
für  das  ganze  Sommer-  und  diejenigen  von  Maximowicz  als  für  das 


^  Meieorol.  Zeitschr.  1903  p.  54. 
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^änze  Winterhalbjahr  geltend  und  findet  somit,  daß  durch  die  Ötraße 

folgende  Wassermasse  fließt: 

Somuierhalbjahr   10263  cbm 

Winterhalbjahr   7663  „ 

Jahr .    .    .  17930  c5m 

Die  Oberfläche  des  Bosens  ist  18846  qkm  (also  ungefähr  so 
wie  der  Ladoga,  der  größte  Süßwassersee  Europas),  das  würde 
also  im  Jahre  0.98  m  oder  in  runder  Zahl  1  tn  auf  die  Oberfläche 
des  Busens  geben.  Ist  das  Wassemiveau  konstant,  so  muß  also 
ebensoviel  im  Jahre  verdunsten.  Das  würde  also  dieselbe  Ver- 
dunstung geben,  wie  von  Woeikof  für  den  Kaspi  berechnet  ist. 
Die  Evaporationskraft  in  den  Verhältnissen  des  Karaboghaz  muß 
^ößer  sein,  als  für  den  Kaspi,  wenn  trotzdem  die  Verdunstung  nur 
«benso  groß  ist,  so  wird  diese  durch  den  großen  Salzgehalt  des 
Karaboghazwassers  erklärt.    (Etwa  16**/q.) 

Der  Karaboghaz  ist  nicht  eine  Salzpfanne  in  Hinsicht  des  NaCl, 
wie  man  früher  glaubte.  Dieses  Salz  findet  sich  nicht  als  Boden- 
satz, sondern  Gips  (CaSO^)  und  Glaubersalz  (Na^SOJ.  Das  Wasser 
des  Kaspi  enthält  weniger  NaCl  als  das  Wasser  des  Ozeans  (selbst 
im  Best  des  Salzes),  und  selbst  auf  20  konseiitiiert,  wfiide  das 
Kaspiwasser  nur  16%  NaCl  enthalten,  wl^urend  die  LösUehkeit  dieses 
Salzes  im  Wasser  26.7  bei  25*  und  26.8  bei  0*  ist  Das  Glauber- 
salz wird,  naoh  Lebedinzew,  durch  doppelte  Zersetzung  von  NaCSl 
und  MgSO^  gebildet 

Die  Zusammensetzung  der  Salzlauge  des  Karabo^^iaz  gibt  im 
Liter  wiegend  1.1360  g,  186  9S8lze  und  in  1001  Wasser  5.71% 
Na^SO,  +  10  Eft  oder  2.51%  Na^SO^  und  19.6%  andere  Salze. 

Im  Winter  muß  eine  Ausscheidung  von  Glaubersalz  stattfinden, 
und  das  Wasser  des  Karaboghaz  ist  durch  Konzentration  des  Kaspi- 
Wassers  auf  ^/^^  durch  Verdunstung  entstanden,  dann  durch  Aus- 
scheidung von  Gips  und  nach  doppelter  Reaktion  zwischen  NaCl  und 
MgSO^  auch  von  Glaubersalz. 

Es  ergibt  sich  femer,  daß  der  bis  jetzt  als  typisch  geltende 
Vorgang  des  Absatzes  von  Salzlösungen,  wobei  der  Karaboghaz 
immer  zitiert  wurde,  irrtümlich  ist  —  es  sind  Hypothesen  ohne 
sichere  Grundlagen.  Nur  eins  ist  an  diesen  Meinungen  richtig,  daß 
der  Karaboghaz  eine  Masse  Salze  aus  dem  Kaspi  aufnimmt;  dies  ist 
schon  von  Baer  in  seinen  »Kaspischen  Studien«  behauptet  worden. 
Die  jetzt  gesammelten  Tatsachen  zeigen,  daß  der  Karaboghaz  den 
Salzgehalt  des  Kaspi  um  0.000  39%  jährlich  oder  um  1%  in 
2564  Jahren  erniedrigt. 

Bs  ist  schon  wiederholt  der  Plan  emes  Dammes  in  der  Strafte 
Ton  Karaboghaz  ventiliert  worden,  um  dem  Veiluste  des  Wassers 
durch  Verdunstung  im  Busen  yonubeugeni  und  eine  der  Aufgaben 
der  Expedition  von  1897  war,  ein  Gutachten  über  diese  Projekte 
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auszusprechen.  Das  liesultat  ist  negativ;  die  Steigung  des  Wassers 
des  Kaspi  wäire  nur  unbedeutend,  die  Verwertung  der  enormen  Ab- 
lagerungen eines  für  viele  Industrien  so  notwendigen  Salzes  wie 
Na^SO^  würde  sehr  erschwert  werden;  jetzt  sind  sie  zu  Schüfe  sehr 
zugänglich. 

Woeikof  gibt  noch  einige  Zahlen.    Die  Wassermasse  des  Kara- 
boghaz  ist  183  465  000  000  dm  und  enthält  ungefähr  34 178000  000 
Ifoteitoimdii  Salse.  Ans  dem  Kaspi  fUeBen  Jährlich  ein  88  267  HOL 
Eabikmeter,  welche  428  000000  Metertonnen  Salze  enthalten;  sie  also 
vermehren  den  Salzgehalt  des  Earaboghaz  imi  1.25^0  jährlich  und 
100%  ^  30  Jahren,  im  Fälle  keine  Salze  ausgeschieden  wäiden» 
Lebedüizew  berechnet  femer,  dafi,  wenn  die  Verhältnisse  so  bleiben 
wie  jetzt,  nach  200  Jahren  die  Konzentration  des  Wassers  des  Kara- 
bofl^iaz  80  zunehmen  wird,  daß  eine  Ausscheidung  von  NaCl  beginnt, 
später  auch  von  KCl,  also  ein  russisches  Staßfurt  in  großem  Maß- 
stabe.  Er  findet,  daß  im  großen  und  ganzen  der  Karaboghaz  günstig 
auf  den  Kaspi  wirkt   Schon  jetzt  nimmt  das  organische  Leben  nach 
der  Tiefe  ab.    Würde  keine  Ablagerung  der  Salze  nach  dem  Kara- 
boghaz stattfinden,  so  würde  die  vertikale  Zirkulation  der  Gewässer 
noch  schwächer  werden  als  jetzt,  die  Menge  Sauerstoff  abnehmen, 
die  schon  ietzt  vorhandenen  I?akterien  würden  die  schwefelsauren 
Salze  zersetzen  und  Schweftlwasserstoff  bilden,  welcher  sich  bei 
Mangel  an  Sauerstoff  ansammelt,  bis  das  Leben  schon  in  einer  kleineu 
Tiefe  unmögli(  h  würde,  wie  schon  jetzt  im  Schwarzen  Meere  von 
100  Faden  (183  tn)  an. 

■ 

Der  Aralsee  ist  auf  Veranlassung  der  Königl.  Russ.  geogr. 
Gesellschaft  in  den  Jahren  1900 — 19')2  von  L.  Berg  erforscht  worden. 
Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  in  einer  Anzahl  russisch  ge- 
schriebener Abhandlungen  des  Genannten  niedergelegt.  Dr.  M.Friederichsen 
gibt  davon  einen  übersichtlichen  Auszug,^)  dem  das  Naclifolgende 
entnommen  ist:  Der  Aralsee  liegt  zwischen  43^30'  und  46**  51' 
nördl.  Br.  und  58^13'  und  61"  56'  östl.  L.  v.  Gr.  Sein  Areal  beträgt 
nach  Berg  ungefähr  67  962  qkyn.  Er  nimmt  also  unter  den  großen 
Binnenseen  der  Erde  die  dritte  Stelle  ein  (hinter  dem  Kaspisee  mit 
436  346  qkm  und  dem  Obern  See  Nordamerikas  mit  8U  800  qkm). 
Sein  Spiegel  liegt  nach  dem  genauen  Nivellement  Tillos  aus  dem 
Jahre  1874  48  m  über  dem  Meeresspiegel 

Das  Wort  Aialmeer  bedeutet  »Bnsehneerc.  Die  größte  dieser 
Luehi,  Eug-aral,  liegt  vor  der  Noidküste;  Ueiner  ist  die  Insel 
lOkolaus  I.  in  dem  mittleni  Teile  des  Sees.  Die  Oberfläehe  aller 
Inselii  susammen  beträgt  aber  ilur  2.8  ^/^^  des  gesamten  Seeareales. 

Die  grdflte  Tiefe  des  Sees  (68  m)  liegt  im  Westen  immitlelbar 
an  der  Küste,  während  die  mittlere  Tiefe  nur  15  m  beträgt  ha 
Mtnüen  Teile  des  Sees  herrschen  Tiefen  von  20 — 80  m.  Die  west- 

')  Petermanns  Mitteilungen  1903.  p.  120. 
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liehen  und  ndrdlichen  Ufer  sind  steil,  und  hier  finden  nch  bereits 
wenige  Werst  vom  Strande  Tiefen  von  20 — 30  m,  dagegen  sind  die 
westlichen  und  südlichen  Glestade  niedrig  und  sandig,  und  die 
10  t»-Isobathe  verläuft  hier  oft  bis  63  km  weit  von  der  Küste. 

Die  Nordufer  des  Sees  werden  durch  die  4  Halbinseln :  Kulandy, 
Kara-tübe,  Tschubar  und  Kuk-tschemak  in  5  Buchten  zerteilt.  In 
das  Aralmeer  münden  die  2  Binnenströme  Amu-darja  (mit  2512  km 
Lauflänge)  und  Syr-darja  (mit  2863  km  LaufläJige). 

Die  Gestaltung  der  Ufer  ist  folgende: 

1.  Im  Westen  werden  die  Ufer  von  dem  niedrigen  Ust-Urtplateau 
gebildet,  welches  sich  aus  den  horizontalen  sarmatischen  Schichten 
aufbaut  und  steil  zum  Aralsee  als  echtes  Schichtungstafeilaud  ab- 
bricht. 

2.  Im  Süden  und  Nordosten  bestehen  die  Seeufer  aus  den  Delta- 
Alluvionen  des  Amu-  und  Syr-darja  (Stromflachland). 

3.  Im  Osten  ercheint  an  den  Seeufem  Lehm-  und  Sandwüste. 
Die  Spiegelschwankungen  des  Aralsees  sind  im  wesentliolieii 

abh&ngig  von  den  folgenden  Hauptursachen: 

1.  Dem  Schlammtransporte  der  Flösse  (Amu-  und  £f7r-daija)  in 
den  See,  durdi  welchen  das  Seebecken  einer  allmählichen  Ausfüllung 
entgegengeht  Nach  Bergs  Berechnung  machen  die  Sinkstoffe  des 
Amu-darja  in  2200  Jahren  das  Aralseeniveau  um  1  m  steigen.  Bei 
dieser  Berechnung  ist  der  Syr-darja  unberücksichtigt  geblieben.  Das 
uns  gut  bekannte  Wachsen  seines  Deltas  läßt  auf  eine  dem  Amu- 
darja analoge  bedeutende  Schlammführung  schließen. 

2.  Den  periodischen  Schwankungen  in  der  Menge  des  zugeführten 
Flußwassers.  Denn  Syr-  und  Amu-darja  bringen  im  Mai,  Juni  und 
Juli  das  meiste  Wasser  zum  See,  dagegen  Ende  des  Winters  und 
im  Anfange  des  Frühjalires  das  wenigste. 

3.  Dem  jährlichen  Gange  von  Verdunstung  und  Niederschlag. 
Nach  den  Beobachtungen  in  Kasalinsk  fällt  das  Maximum  der  Nieder- 
schläge mit  202  mm  im  Juli,   das  Minimum  mit  2  mm  im  Januar. 

4.  Den  Klimaschwankungen.  Entgegen  den  altern  Angaben 
von  Butakow  und  Makschejew,  Sjewerzow,  Schulze  u.  a..  welche 
stets  von  einem  Sinken  des  Aralseespiegels  berichteten,  konstatiert 
Berg  in  neuester  Zeit  deutliche  Anzeichen  eines  Ansteigens.  Viele 
Inseln,  welche  auf  Butakows  Karte  1848 — 1849  noch  mit  dem  Lande 
in  Zusammenhang  waren,  sind  jetzt  völlig  vom  Ufer  getrennt  Im 
Jahre  1874  hatte  General  Tillo  am  Nordwestufer  eine  Marke  4.5  m 
über  dem  Seespiegel  angebracht  Ein  von  Berg  dort  vorgenommenes 
Nivellement  am  80.  Juli  1901  ergab,  daß  sich  der  Seespiegel  seitdem 
1.21  M  gehoben  hatte.  Diese  Erscheinung  ist  indessen  am  Aralsee 
nicht  eine  lokale,  sondern  wurde  von  Berg  und  Ignatow  auch  an 
andern  Binnenseen,  z.  B.  im  (Gouvernement  Omsk,  für  1900  nach- 
gewiesen. Für  den  Aralsee  begann  diese  Periode  anscheinend  1880  und 
steht  nach  Berg  einer  Periode  der  Austrocknung  in  den  Jahren  1850 
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bis  1880  gegenüber.  Die  Eracheiniingeii  hannonieren  mit  den  Brückner- 
scheu  Klimi^erioden. 

Eine  merkwürdige  Eigentümlichkeit  des  AnJseee  ist  sein  geringer 
Salzgehalt  Nach  Bergs  Bestimmungen  im  Jahre  1900  enthalten  100 
Teile  Seewasser  nur  1.05  Salz.  Dementsprechend  ist  das  mittlere 
spezifische  Gewicht  des  Aralseewassers  1.0080. 

In  bezug  auf  die  Verteilung  der  Temperatur  im  Wasser  herrscht 
beim  Aralsee  eine  ähnliche  Schichtung,  wie  bei  allen  Süßvvasserseen. 
Die  Oberflächentemperatur  des  Wassers  schwankt  von  Mai  bis  Sep- 
tember zwischen  7  und  27®  C.  Das  Maximum  auf  dem  offenen 
See  bcobaclitete  Berg  Mitte  Juli  mit  26.8®.  Die  mittlere  Oberflächen- 
temperatur  für  Juli  beträgt  23.8. 

Das  Charakteristische  der  Temperaturverteilunp  in  den  ver- 
schiedenen Tiefen  ist  aber  das  Auftreten  einer  seiir  deutlichen  Sprung- 
schicht. Nach  einer  Mitte  Juli  1900  am  Westufer  des  Sees  um 
8Yj^  a.  m.  gemessenen  Temperaturreihe  herrsclite  in  9  m  22.2  "  C. 
während  bereits  1  m  tiefer,  in  10  m,  die  Temperatur  auf  14®  ge- 
sunken war. 

Nahe  den  Ufern  ist  der  Grand  des  Sees  aberall  sandig,  weiteiliin 
aber  schlammig.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Bodenarten  bildet  unge- 
fähr die  10  m-Isobathe.  Nahe  den  Flußmündongen  hat  dieser  Schlamm 
eine  graiigelbe  Farbe,  weiter  hinaus  eine  granschwarae.  hk  den 
grdfiten  Tiefen  (40 — 68  s»)  findet  sich  ein  sehr  zäher,  blauschwarzer 
Schlamm. 

Der  Tsebadsee  ist,  soweit  seine  Küste  in  französischem  Besitze 
ist,  von  französischen  Offizieren  eiforscht  worden.  Destenave  gibt 
hiernach  eine  Schildernng  desselben.*)  Der  See  hat  nftherangsweise 
die  Gestalt  ebnes  Dreieckes,  dessen  GrandUnie  ungeföhr  170  km,  und 
dessen  Höhe  180  te  betrSgt,  nnd  bedeckt  eine  Flache  von  annShenid 
20  000  qkm.  Er  ist  in  einer  Wanderung  nach  Westen  begriffen, 
deshalb  ist  der  seichten  Ostküste  von  Kanem  ein  dichter  Inselkranz 
vorgelagert,  und  die  Tiefe  des  Sees  überschreitet  in  seiner  östlichen 
Hälfte  nicht  5 — 6  beträgt  vielmehr  meistens  nur  1 — 1,5  m;  die 
westiiche  Hälfte  ist  10 — 12  wi  tief,  an  der  Westküste  gibt  es  nur 
einige  flache  und  sumpfige  Inseln.  An  der  Südostküste  bei  Hadjer- 
el-Hamis  hat  sich  der  See  in  den  letzten  10  Jahren  um  ungefähr 
1  km  vom  Ufer  zurückgezopen.  Wegen  der  fortschreitenden  Ver- 
landung  und  der  damit  eintretenden  Verödung  ist  das  Küstenland 
Kanem  fast  ganz  von  seinen  Bewohnern  verlassen,  die  mit  ihren 
zahlreichen  Rinderherden  auf  den  sich  vor  der  Küste  bildenden 
Inselgürtel  überp^egangen  sind.  Von  den  Inseln  sind  nur  die  höhern, 
15 — 20  m  aus  dem  Wasser  hervorragenden,  bewohnt.  Auf  ungefähr 
80  solcher  Inseln  wohnen  50  000  Menschen  mit  70 — 80  000  Rindern, 
welche  sie  auf  den  niedrigem  Inseln  weiden  lassen;  die  niedrigsten 

1)  La  Geographie  1906  p.421.  Hettnen  Oeogr.  Ziscfar.  1908.  p.47a 
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Inseln  ragen  kaum  über  den  Wasserspiegel  empor  und  werden  von 
den  Inselbewohnern  nicht  benutzt.  Die  Bewohner  der  höhern  süd- 
lichen Inseln  sind  seßhaft,  sie  beschäftigen  sich  außer  mit  Viehzucht 
mit  Hirse-  und  Baumwollbau,  deren  Produkte  sie  nach  Kanem  ver- 
kaufen. Die  Bewohner  der  niedrigem  nördlichen  Inseln  sind  nomadi- 
sierende Viehzüchter,  die  mit  ihren  Herden  schwimmend  von  Insel 
zu  Insel  ziehen.  Je  nach  der  Wassermenge,  die  der  Schari  dem 
See  zuführt,  verändert  sich  sein  Niveau;  im  Dezember  erreicht  der 
See  seinen  höchsten  Stand,  der  das  gewöhnliobe  Niv«au  bis  120  cm 
vbemteigt;  dann  fSllen  tich  die  Strandaeen  mit  Wasser,  das  siir 
Sommeraxeit  Terdunstet  und  eine  Salzkruste  auracldäfit,  die  von  den 
Bingebofenen  gesammelt  wird.  Der  See  ist  ziemlich  fisciureieh,  die 
Inselbewohner  liegen  jedooh  nur  vereinzelt  dem  Fischihnge  ob. 

Die  Seen  In  Tibet  schilderte  auf  Grund  seiner  Forschungen 
an  Ort  und  Stelle  Dr.  Sven  v.  Hedin.  ^)  Auf  seiner  Reise  im  Jahre  1896 
entdeckte  er  im  ersten  großen  Längentale  südlich  des  Arka-tag 
23  Seen.  Fast  jeder  von  diesen  Seen  bildet  den  Mittelpunkt  eines 
kleinen  abflufllosen  Bedcens  und  ist  deshalb  salzig.  Die  meisten 
von  ihnen  sind  langgestreckt  und  wie  die  Gebirge  von  Westen  nach 
Osten  ausgezogen.  Die  Ufer  sind  flach,  nur  selten  fallen  die  Gebirge 
stefl  ins  Wasser  hinab.  Die  mittleie  absolute  Höhe  der  Seen  beträgt 
4918  m.  Die  verschiedenen  Becken  sind  durch  ganz  niedrige  Schwellen 
voneinander  getrennt. 

Während  im  nördlichen  Teüe  von  Tibet  die  Salzseen  als  Regel 
betrachtet  werden  können,  finden  sich  in  andern  Gegenden  des  Landes 
nicht  selten  Süßwasserseen,  die  dort  fast  immer  mit  einem  Salz- 
wassersee in  Verbindung  stehen.  Von  dieser  gewöhnlichen  Kombi- 
nation führt  der  Reisende  einige  Beispiele  an. 

Zwischen  den  beiden  Kwen-lun-Ketten  Kalta-alagan  und  Arka- 
tag  findet  sich  zuerst  das  große  ausg«'(lelinte  Becken  der  beiden  Seen 
Kum-köU.  Der  obere  östliche  Hasch-kuni-köll,  auf  3882  m  Höhe 
gelegen,  ist  süß  und  hat  eine  Maximaltiefe  von  3.73  ni.  Fast  aus- 
schließlich von  Quellen  gespeist,  entleert  sich  der  See  durch  einen 
Flußarm,  der  in  den  untern  salzigen  Ajag-kum-köll  ausmündet,  seit- 
dem er  einige  Nebenflüsse,  wie  Sassik-jar  und  Petelik-darja  auf- 
genommen hat.  Ajag-kuui-köll  ist  höchstens  iß  km  breit  und  44  Aw 
lang.  Am  18.  November  1900  unternahm  Sven  v.  Hedin  eine  Fahrt 
diagonal  über  den  See.  Die  größte  Tiefe  auf  dieser  ersten  Linie 
betrug  19.63  m.  Ungefähr  ein  Siebentel  der  ganzen  Seeoberfläche 
war  jetzt  mit  einer  1  em  dicken  Biskroste  bedeckt  Das  offene 
salsige  ObeilläGhenwasseir  hatte  jetat  eine  Temperatur  von  — 0.8^ 
und  hinderte  also  die  Schmelzung  der  Eisrinde.  Das  Süßwasser, 
welches  von  dem  obem  See  und  den  ausmündenden  Flüssen  stammt» 
breitet  sich  in  einer  dünnen  Schicht  über  das  Salzwasser  hin  aus 
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und  gefriert  um  so  schneller,  als  der  See  eben  im  Osten  sehr  seiollt 
ist  Wenn  das  Wetter  ruhig  bleibt,  kann  sich  diese  Eishnde  lange 
genug  erhalten  und  sich  vielleicht  weit  in  den  See  hinaus  er- 
strecken. 

Nach  Nordwesten  stiegen  die  Tiefen  schnell  von  5  m  bis 
24.03  m  Maxiniaitiefe.  Noch  in  der  Nähe  des  Nordufers  betrug  die 
Tiefe  19  m.  Die  Ufer  des  Ajag-kum-köU  sind  flach  und  fast  steril,  nur 
spärliche,  trockene  Steppenpflanzen  kommen  vor.  Im  Osten  und 
Südwesten  sind  die  Ufer  sumpfig,  sonst  bestehen  sie  aus  alluvialem, 
trockenem  Tone  oder  Schutte.  Hier  und  da  steht  eine  ein  paar  Meter 
hohe  Uferterrasse.  Im  Gegensatze  zu  den  südtibetischen  Seen,  die 
sich  in  einem  Zustande  von  starker  Desikkation  befinden,  scheint 
die  Niveaulage  des  Ajag-kom-köU  ziemlich  konstant  ni  sein;  die 
Anstrocknung  geht  jedenfalls  veihältnismäBig  langsam  vor  sich. 

Im  östlichen  Tibet  erreichte  der  Reisende  einen  sehr  großen  See 
auf  ziemlich  flachem  Lande,  der  in  einer  Höhe  von  4765  m  gelegen 
ist   Sein  Becken  ist  im  Norden  von  einer  Kette,  deren  FaBhöhe 
5111  m  beträgt,  begrenzt,  und  im  Süden  von  einer  gleichen  mit 
5426  m;  beide  Ketten  liegen  Jedoch  in  ein  paar  Tagereisen  Entfernung 
von  dem  See.    Er  steuerte  nach  Südosten  über  den  höchst  merk- 
würdigen See.    Im  Osten  war  kein  Land  zu  sehen.    Schon  von  der 
Wasserlinie  an  beginnt  eine  2 — 4  cm  dicke  Salzkruste,  welche  den 
ganzen  Seeboden  bedeckt  und  allmählich  mächtiger  wird.    Sie  ist 
hart  wie  Stein  und  liegt  auf  rotem  Lehme  und  Schlamme.  Noch 
IV'.^  km  vom  Nordufer  ist  der  See  so  seicht,  daß  man  zu  Fuß  gehen 
muß,  und  dann  trifft  das  2  m  lange  Ruder  fast  überall  auf  den 
Grund,   nur  im  .Siiden  gibt  es  2\  .,  m  Tiefe.    Der  Boden  ist  außer- 
ordentlich eben,   und   stundenlang  beträgt  die  Tiefe  2,2 — 2,3  ni ;  er 
ist  beinahe  ebenso  horizontal  wie  die  Wasserfläche.    Im  Vergleic  he 
mit  der  Ausdehnung  breitet  sich  diese  dünne  Wasserschicht  wie  ein 
Papierblatt  über  das  Hochlandsbecken  aus.    Das  klare  Wasser  ist 
so  salzhaltig,  daß  die  Skala  des  Aräometers  mehrere  Zentimeter  über 
der  Wasserfläche  stehen  bheb.    Boot,  Werkzeuge  und  Instrumente 
wurden  kreideweiß,  als  ob  sie  in  KartoffeUnehl  getaucht  worden 
waren;  nach  Wassertropfen  bildeten  sich  kleine  mnde  Erhöhungen 
wie  aus  Stearin.  Der  See  ist  anch  ebenso  steril  wie  das  Tote  Bleer. 
Am  Nordufer  treten  einige  SüAwasserquellen  zutage.   Der  Salssee 
wird  hauptsächlich  von  einem  weiter  westlich  gelegenen  Süßwasser^ 
see  gespeist;  dieser  empfängt  eine  Anzahl  Bäche,  besonders  von  einem 
nordwestlich  davon  gelegenen,  sehr  mächtigen  Gletschermassiv.  Oer 
Verbindungsarm  zwischen  den  Seen  ist  an  der  engsten  SteUe  68  si 
breit,  hat  eine  Maximaltiefe  von  3.34  m  und  eine  Wassermenge  von 
47.67  cbm  in  einer  Sekunde.    Obgleich  das  Oberflächenwasser  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  bis  zu  0.85  m  in  einer  Sekunde  gegen  den 
Salzsee  strömt,  ist  es  absolut  untrinkbar  und  hat  schon  weit  von 
der  Mündung  ein  spezifisches  Gewicht  von  1.036.    Das  Salzwasser 
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steigt  also  offenbar  im  FluBarme  bis  zu  einer  SobweUe  hinauf,  um 
von  dort  wieder  zum  Salzsee  mitgeschleppt  zu  werden.  Kleine 
Crustaceen  und  andere  Wassertiere,  die  mit  dem  Wasser  fortgeiissea 
werden,  sterben  schon  weit  von  der  Mündung. 

Ein  anderer  Salzsee,  kleiner  als  der  vorige  und  mit  geringerm 
Salzgehalte  (spez.  Gewicht  1.021),  ist  auch  das  Endprodukt  einer 
hydrographischen  Kombination.  Südöstlich  davon  findet  sich  nämlich 
ein  Süßwassersee  mit  sehr  geringer  Tiefe  (selten  3  m),  östlich  von 
diesem  liegt  noch  ein  Süßwassersee,  aber  viel  größer.  In  diesem 
lotete  der  Reisende  die  größte  Tiefe,  die  er  in  den  tibetischen  Seen 
überhaupt  gefunden  hat,  nämlich  48.67  m,  und  zwar  in  der  Nähe 
des  Nordufers,  wo  rote  Sandsteinfelsen  steil  hinabfallen.  Die  beiden 
Süfiwasserseen  sind  miteinander  dnxch  einen  Flußarm  yerbnnden,  der 
zur  Zeit  28.7  ebm  Wasser  in  einer  Sekunde  fährte ;  in  den  Salzsee 
entleeren  sich  dort  die  beidoi  Seen  mit  81.7  dm  in  der  Sekunde. 
Die  Seen,  die  Sven  v.  Hedin  wihrend  der  Sommenreise  1900  in  Tibet 
besuohte,  liegen  auf  einer  mittlem  Hdhe  .von  4906  m,  nur  mit  einer 
Anenahme  höher  als  der  Mont  Blane.  Die  mittlere  PaAhdhe  der 
Parallelketten  des  Hodilandes  betragt  6220  m. 

Auf  der  Reise,  die  er  im  August  1901  gegen  Lassa  unternahm, 
kreuzte  er  mit  Lebensgefahr  einen  außerordentlich  mächtigen  Fluß, 
der,  mit  Lehm  und  Schlanmi  beladen,  gegen  Südwesten  strömte.  Es 
hatte  andauernd  geregnet,  und  die  Wassermenge  war  deshalb  maxi- 
mal. Dieser  Fluß,  der  die  Nordgrenze  der  Provinzen  Nakktsong  und 
Namru  bildet,  wurde  früher  und  ungefähr  in  derselben  Gegend  von 
den  Reisenden  Bonvalot  mit  dem  l^rinzen  Heinrich  v.  Orleans  und 
Rockliill  gekreuzt.  Weiter  unten,  in  der  Nähe  seiner  Mündung  in 
den  Selling-tso,  haben  ihn  Dutreuil  de  Rhins  und  Littledale  passiert. 
Aber  noch  auf  den  letzten  Karten  von  Tibet  sind  Oberlauf  und  Unter- 
lauf als  zwei  verschiedene  Flüsse  gezeichnet,  es  ist  aber  ein  und 
derselbe  und  heißt  Satju-san<ipo.  Im  allgemeinen  ist  das  ganze  hydro- 
graphische System  in  der  Gegend  von  Selling-tso,  Nakktsong-tso, 
Tjargut-tso  und  Addan-tso  auf  den  Karten  falsch  gezeichnet.  Sogar 
die  Namen  sind  unrichtig,  nur  litÜedale  nennt  den  Selling-tso. 
Addan-tso  fehlt  gani  und  gar;  der  See,  der  den  Tjargut>tso  vor- 
stellen soll,  hegt  30  km  zu  weit  vom  Selling-tso  entfemtt  und  zwischen 
beiden  ist  eine  Bodenerhebung  gezeichnet,  anstatt  des  Tales,  welches 
von  einem  Flusse  dorchströmt  wird,  der  das  Wasser  des  T]atgut-tso 
dem  Selling-tso  zufuhrt 

Südlich  des  Selling-tso  liegt  der  Nakktsong-tso,  ein  pittoresker 
See  mit  Inseln,  Halbinseln  imd  tief  eingeschnittenen  Busen.  Die 
Landschaft  erinnert  stark  an  die  nordischen  Fjorde,  und  die  Annahme 
liegt  ja  nahe,  daß  die  Entstehung  der  tibetischen  Seen  einer  frühem 
Eisbedeckung  des  Landes  zu  verdanken  ist.  Ebensowenig  wie  den 
Gebrüdern  Schlagintweit  ist  es  Sven  v.  Hedin  jedoch  gelungen,  Spuren 
einer  Glazialzeit  zu  entdecken.   Nach  v.  Bichthofen  fehlen  sie  auch 
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in  Nordchina.  Die  noch  vorhandenen  Moränen  in  Tibet  sind  iii  der 
unmittelbaren  Nähe  der  jetzigen  Gletscher,  die  freilich  im  Zurück- 
gehen begriffen  sind,  zu  suchen;  sonst  finden  sie  sich  nirgends. 
Erratische  Blöcke  hat  er  niemals  in  diesem  Hochlande  gesehen,  und 
von  Gletscherschliffen  ist  überhaupt  niolit  die  Rede,  auch  nicht  in 
Gegenden,  wo  man  Veranlassung  haben  könnte,  solche  zu  erwarten. 
Es  ist  aber  sehr  leicht  möglich,  daß  etwaige  Gletscherspuren  schon 
längst  vervvisclit  und  verschwunden  sind.  Eine  Tatsache  ist  jeden- 
falls auffallend,  nämlich  daß  die  meisten  Seen  in  der  Nähe  der 
höchsten  und  mächtigsten  Gebirgsketten  gelegen  sind. 

In  Westtibei,  nördlich  des  Kararkomm-Gebirges,  sind  die  Seen 
zahlreidi,  in  dem  östlichen  Gebiete,  nördlich  und  südlich  der  ForU 
setcoDg  des  Kara-konim-Gebirges,  findet  sich  ein  ganses  Labyrinth 
von  Seen,  wovon  einer,  der  SelUng-tso,  sweifelsohne  der  sweit^fite 
von  ganz  Tibet  ist^  wenn  Tengri-nor  als  der  grölHe  betrachtet  wird. 
Je  weiter  man  sich  gegen  Norden  und  Süden  von  diesem  Gebiete 
entfernt,  desto  seltener  werden  auch  die  Seen.  Ganz  und  gar  hören 
sie  nirgends  auf,  wie  auch  überall  Gebirgsketten  das  Hochland  durch- 
ziehen. Weit  von  den  Hauptketten  entfernt  tauchen  auch  einzelne 
isolierte  Gletschermassive  auf,  deren  Gletscherzungen,  obgleich  kurz, 
doch  ziemlich  mächtig  sind.  In  dem  südlich  des  Arka-tag  gelegenen 
Längentale  fand  Sven  v.  Hedin  endlich  eine  Reihe  von  23  Seen,  dar- 
unter neun  große.  In  dem  norli  südlicher  telegenen  Längentale  war 
die  Zahl  der  von  Wellby  entdeckten  Seen  schon  geringer.  Noch  sind 
viel  zu  große  Teile  von  Tibet  unbekannt,  als  daß  man  etwas  mit 
vollkommener  Sicherheit  aussprechen  dürfte;  aber  so  viel  hat  Sven 
V.  Hedin  doch  gefunden,  daß  die  meisten  Seen  in  der  Nähe  der  größten 
Gebirge  liegen.  Da  fragt  es  sich,  sagt  er,  ob  nicht  die  Gebirge  etwas 
mit  den  Seen  zu  tun  haben,  oder,  mit  andern  Worten,  ob  nicht  die 
Seen  ihre  Entstehung  einer  Glazialperiode  zu  verdanken  haben.  Nicht 
einer  kältern  Periode,  denn  die  Kalte  ist  noch  heutzutage  streng 
genug,  sondern  einer  feuchtem  Periode.  Daß  Himalaya,  Tien-schan 
und  Hindu-knsch  bedeutend  st&rker  veigletschert  waren  als  jetzt, 
wissen  wir.  Und  daß  auch  die  Seen  sich  in  einem  Zustande  des 
Verschwindens  befinden,  zeigt  Sven  v.  Hedin  selbst  Sdion  die  Ufer- 
linien des  Selling-tso  beweisen,  daß  dieser  See  sich  verideinert 

Sven  V.  Hedin  schildert  noch  mehr  Seoi,  die  zur  Familie  des 
Selling-tso  gehören.  Die  meisten  Salzseen  in  Westtibet  sind  kilo- 
meterweit vom  Ufer  mit  weißem  Salze  bedeckt;  der  Boden  sieht  oft 
während  mehrerer  Tagereisen  aus,  als  ob  er  mit  pyramidenförmigen 
Schneehaufen  bedeckt  wäre.  Wenn  der  Wind  über  diese  Salzflächen 
weht,  wirbelt  er  das  staubfeine  Salz  in  Wolken  auf,  die  ebenso 
intensiv  weiß  sind  wie  die  Dampfwolken  einer  Lokomotive. 

Die  tibetanischen  Seen  sind  sämtlich  in  Austrocknung  begriffen; 
der  Wasserspiegel  des  Lakkor-tso,  der  in  4578  m  Seehöhe  liegt,  muß 
voreinst  133  m  höher  gestanden  haben  als  jetzt.    In  der  Zeit,  wo 
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die  höchste  Abrasionsterrasse  von  den  Wellen  des  Sees  bearbeitet 
'wurde,  waren  die  relativen  Höhenunterschiede  weniger  auspppräi^ ; 
denn  man  kann  als  sicher  voraussetzen,  daß  die  Austrocknung  des 
Sees  schneller  vor  sich  geht  als  die  Zersetzung  der  umstehenden 
Gebirge  und  dif  Erosion  der  Täler.  Ebensolche,  verhältnismäßig  tief 
gelegene  Salzbecken  finden  sich  an  den  Seen  Perutse-tso,  Lunui-ring- 
tso  und  TsoUaring-tso  und  uK-hrern  andern.  Alle  sind  von  kolossalen 
Salzablagerungen  umgeben,  und  überall  finden  sich  die  alten  Ufer- 
linien.  In  einigen  Busen  sind  nur  einige  kleine  Tümpel  zurück- 
geblieben, andere  sind  gänzlich  ausgetrocknet,  die  Seen  von  der 
Erdobeifläolie  sohon  vefsehwiindeii. 

SehliefiHch  gedachte  Syen  Hedin  der  Seen  Tto-ngombo  und 
Panggong-tso  im  äußersten  Westen  des  tibetisohen  Hoohhuiides.  Diese 
Seenkombination  hat  eine  Lange  von  yoUen  140  km  und  eine  Breite 
von  höchstens  10  Jfem,  gewöhnlich  yiel  weniger,  manchmal  nur  sogar 
von  100,  ja  von  20  m.  Der  L&nge  nach  sind  sie  natürlich  mit  den 
Gebirgen  in  diesem  Teile  Hochasiens  |iaiattel  orientiert,  d.h. NNW — SSO. 
An  beiden  Ufern  verlaufen  mächtige  Gebirgsketten,  und  das  enge  Tal 
ähnelt  einem  gewaltigen  Flusse  oder  einem  norwegischen  Fjorde  oder 
schottischem  Firth.  Der  Tso-ngombo  ist  süß  und  serfäUt  in  drei 
kleinere  und  ein  großes,  sehr  langes  Bassin.  Diese  verschiedenen 
Becken  stehen  miteinander  durch  kurze  schmale  Flußarme  in  Verbindung. 

Auch  am  Tso-ngombo  sind  Uferterrassen  deutlich.  Die  höchste 
von  ihnen,  die  am  Nordufer  deutlich  sichtbar  war,  liegt  19.5  m  über 
der  Seeoberfläche  und  ist  im  harten  Granite  so  scharf  und  deutlich 
ausgemeißelt,  daß  man  glauben  könnte,  sie  sei  ein  alter,  künstlich 
ausgehauener  Weg,  eine  Vermutung,  die  natürlich  ausgeschlossen  ist. 
(ia  diese  Terrassen  an  beiden  Ufern  und  immer  auf  genau  derselben 
Höhe  sichtbar  sind. 

Der  Panggong-tso  hat  salziges  Wasser,  obgleich  bei  weitem  nicht 
so  salzig  wie  in  den  zentralen  Seen,  das  spezifische  Gewicht  war 
nur  1.0102.    Die  größte  Tiefe  betrug  47.5  m. 

Durch  Uimatische  Verinderungen  hat  sich  dieser  See  wie  aUe 
übrigen  in  Tibet  allmählich  verkleineri  Die  Desikkalion  ist  so  schnell 
vorgerückt,  daß  die  Erosionsaifoeit  des  abfliefienden  Wassers  damit 
nicht  hat  i^eichen  Schritt  halten  können.  Das  Veihaltnis  ist  endlich 
so  weit  gekommen,  daß  der  Süßwassersee  vom  Indussystem  ab- 
geschnitten worden  ist  In  dieser  Weise  ist  der  Indus  eines  be- 
deutenden Teiles  seines  Flußgebietes  beraubt  worden.  Der  große 
Süßwassersee  dagegen  hat  sich  immer  weiter  verkleinert;  heutzutage 
finden  wir  denselben  in  2  Seen  geteilt,  von  denen  der  untere,  abfluß- 
lose, bei  fortschreitender  Austrocknung  immer  salzreicher  werden  wird. 

Die  Moorgebiete  OBteFrelehs  behandelt  Dr.  W.  Borsch.^)  Im 
Vorarlberg  finden  sich  im  Flußlaufe  des  Rheines  und  den  den  Bodensee 

>)  Umlauft,  Geogr.  Randschau  1908.  2&.  p.  197. 
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umgebenden  Niederungen  Moore  von  vielen  hundert  Hektaren  Ober— > 
fläche.    Sie  tragen  den  Charakter  der  Flachmoore,  sind  heute  schon 
zum  Teile   kultiviert   oder  werden  zur  Gewinnung  von  Brenntortf 
herangezogen.    An  vielen  Stellen  sind  sie  durch  periodisch  wieder- 
kelirende  Überflutungen  mit  Erde,  Sand  oder  Gerolle  bedeckt,  an 
andern  wopen  auf  ihnen  Wälder  von  Schilfrohr  und  Riedgräsern,  die 
ihnen  ein  eigentümliches  Gepräge  verleihen.    Häufig  werden  die  ge- 
nannten Gräser  gewonnen,  um  nach  dem  Trocknen  als  Einstreu  in 
Stallungen  verwendet  zu  werden.    Neben  diesen  Flachmooren  gibt 
es,  wie  überhaupt  in  allen  Gebirgsländern,  auch  Hochmoore,  die  jedoch 
ztimeist  in  dem  gebirgigen  Teile  des  Landes  zerstreut  liegen. 

Tirol  isi  ein  moorreiches  Land,  dessen  Moorreiohtimi  jedoch  gegen- 
wärtig weder  genau  bekannt,  nocli  gebührend  ausgenutKt  wird.  Die 
zahhreichen  Moore  wechsehi  sehr  in  der  Gröfie,  von  kleinen  Fl&ohen 
angefangen,  die  kaum  ein  Joch  groß  sind,  bis  za  ansehnlichen  Hoch* 
mooren  mit  einer  Ausdehnung  von  100  und  darüber  sind  alle  Zwischen- 
stufen vorhanden.  ICanche  dieser  Moorfl&chen  sind  in  Kultur  genommen 
worden  und  haben  dadurdi  ihren  ursprünglichen  Charakt»  voUstSndig 
eingebüßt  Das  interessanteste  Moorgebiet  Tirols  ist  im  untern  Etsch- 
tale.  Dort  zieht  sich  entlang  dem  Flußlaufe  der  Etsch  ein  fast 
ununterbrochenes  Moorband,  das  südUch  von  Bozen  beginnt,  bis 
Salum,  bezw.  S.  Michele  hin.  Diese  Flachmoore  verdanken  ihr  Dasein 
der  Etsch,  die,  bevor  sie  reguliert  war,  das  von  hohen,  steil  abfallenden 
Felswänden  eingefaßte  Tal  in  zahlreichen  Armen  durchströmte  und 
dadurch  alle  Bedingungen  schuf,  unter  d^nen  sich  die  Flora  der 
Niederungsmoore  mächtig  entwickeln  konnte.  Freilich  besitzen  die 
Torfablagerungen  nur  eine  L'erinL'e  Mäciitiirkeit.  die  nur  selten  2  m 
erreicht,  und  an  vielen  Stellen  ist  durch  Überflutungen,  die  ansehn- 
liche Lagen  von  Gerolle  zurücldießen,  die  Moorsubstanz  ganz  dem 
Auge  entzogen  worden.  An  andern  Stellen  wieder  hat  die  ihre  Ufer  ver- 
lassende Ets«  h  Lücken  in  die  Torflager  gerissen,  oder  hat  den  Torf 
derart  mit  ungemein  feinen  Mineralteilchen  verschliimmt,  daß  er  nur 
als  »anmoorig«  bezeichnet  werden  kann.  Selbstredend  haben  diese 
regelmäßig  wiederkehrenden  Oberflntungen  schon  w&hrend  des  Auf- 
baues dieser  Torflager  eine  Rolle  gespielt,  und  darauf  ist  der  ver- 
h&ltnlsm&ßig  bedeutende  Aschenreicbtum  des  Toifes  ans  dem  Etsch- 
tale  zurückzuführen. 

Dieser  Reichtum  des  Moorbodens  im  untern  Etschtale  an  IGneral- 
stoffen  ist  die  Ursache,  daß  an  eine  technische  Verwertung  des  Torfes, 
beispielsweise  zu  HeizKwecken,  nicht  oder  doch  nur  in  Ausnahme- 
fällen gedacht  werden  kann.  Dodi  bedingt  sie  wieder,  daß,  im 
Vereine  mit  dem  ausgesprochen  südlichen  Klima,  das  Etschtal  in 
landwirtschaftlicher  Beziehung  mehr  einem  lachenden  Garten  gleicht, 
als  einem  Moorgebiete,  unter  dem  man  sich  gewöhnlich,  wenn  auch 
zumeist  mit  Unrecht,  nur  eine  traurige,  eintönige  Fläche  vorzustellen 
pflegt 
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In  den  andern  österreichischen  Alpenländem  gibt  es  auch  zahl- 
reiche Torflager,  deren  Größe  ungemein  wechselt,  und  die  bald  ver- 
einzelt in  ein  stilles  Hochgebirgstal  eingebettet  sind,  bald  in  größerer 
H&ufigkeit  aufeinand^rfolgeiL  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  haben  wir 
60  hier  mit  ansgesproohenen  Hoohmooren  tn  ton,  die  nicht  nur  durch 
ihre  Ausdefaniing  und  IfiLohtigkeit,  sondern  auch  durah  den  Reichtum 
ihrer  Rora  übeiraachen.  Wir  treffen  sokhe  Bfoore  ebenso  in  den 
Tälern  der  Fhißl&ufe,  wie  im  Bnnstale,  an  der  Salzadi,  der  Mur  u.  v.  a., 
als  auch  hoch  im  Gebirge,  nahe  der  Baumgrense,  oft  eingebettet 
zwischen  herrlichen  Waldungen,  über  welche  die  Qlplel  hoher  Beige 
oder  mit  ewigem  Eise  bedeckte  Flachen  hernberblidcuL  Doch  feblt 
es  in  den  Alpenländern  auch  nicht  an  geschlossenen  Moorgebieten. 
Ein  solches  zieht  sich  beispielsweise  yon  Hieflau  ennsaufwarts,  ein 
anderes  umgibt  Salzburg  (Leopoldskronmoos,  Bärmoos,  Waidmoos  usw.). 
Mächtige  Torflager  finden  sich  in  der  Umgebung  von  Zell  am  See, 
in  den  steierischen  und  den  kämtnerischen  Alpen,  auch  im  Drau- 
und  Glantale.  Wohl  (his  moorreichste  der  Alpenländer  dürfte  Salz- 
burg sein,  und  darunter  wieder  jener  Teil,  den  mau  als  präa^iues 
Hügelland  anzusprechen  pflegt. 

Nicht  nur  das  größte,  sondern  wohl  auch  das  bekannteste  ge- 
schlossene Moorgebiet  österreiclis  besitzt  Krain  in  seinem  Laibaclier 
Moore.  Es  lagert  in  dem  ungeheuren  Talkessel,  den  die  Karawankt-n. 
aus  denen  der  Mangart  und  der  Triglav  hervorrj^en.  die  Steiner-  und 
die  Julischen  Alpen  um  Laibach  bilden,  und  bedeckt  eine  Fläche  von 
16  000  ha.  Umrahmt  von  hohen,  bewaldeten  Bergen,  nur  selten 
unterbrochen  von  Felsinseln,  die  in  ihrer  abgerundeten  Form  den 
Begräbnisst&tten  nordischer  Hdden  gleichen,  bietet  die  ungeheure, 
gleichmäßig  grüne  Fläche,  auf  der  sich  nur  wenige  armselige  Dörfer 
eriieben,  keinen  dem  Auge  besonders  erfreulichen  Anblick.  Wurde 
nicht  dte  TVieeter  Linie  der  Sndbahn  im  weiten  Bogen  das  Moor 
durchsiehen,  so  würde  das  Loibacher  Moor  wohl  eb«tso  ungekannt 
sein  wie  sahireiche  andere  Moore. 

Ursprünglich  war  das  Laibacher  Moor  ein  Hochmoor.  Doch  ist 
man  allem  Anscheine  nach  schon  vor  Jahrhunderten  daran  gegangen, 
den  Torf  zu  gewinnen,  und  darauf,  daß  schon  zur  Zeit  der  Römer, 
ja  noch  viel  früher  die  Laibacher  Moorebene  besiedelt  war,  deuten 
zahlreiche  und  mitunter  kulturgeschichthch  wertvolle  Funde,  die  im 
Laibacher  Moore  gemacht  wurden.  Durch  Abtorfung  und  durch  die 
Brandkultur,  wobei  die  Oberfläche  des  Moores  im  Sommer  entzündet 
wurde,  um  in  der  Asche  einige  armsehge  Buchweizen-  und  Haferernten  zu 
erzielen,  wurde  die  Hochmoordecke  bis  auf  wenige  Stellen  fast  voll- 
ständig? entfernt.  Heute  sehen  wir  fast  überall  nur  mehr  das  Niederungs- 
moor, auf  dem  sich  das  jetzt  zum  größten  Teile  verschwundene 
Hochmoor  aufgebaut  hatte.  Durch  rationelle  Kultur,  durch  Ent- 
wässerung und  Düngung  könnte  das  Laibacher  Moor  in  üppige  Wiesen 
umgewandelt  werden,  deren  Heu  im  südlichen  Österreich,  vorzugs- 
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weise  in  DaLmatien,  hochwillkommen  wäre.  Niederösterreich  besitzt, 
wenn  aach  nicht  ausgedehnte,  doch  immerhin  bemerkenswerte  Torf- 
lager. Sie  befinden  sich  snm  Teile  im  südwestlichen,  gebirgigen,  zum 
Tejle  im  nordwestlichen  Viertel.  Auch  unmittelbar  vor  den  Tor«n 
Wiens  liegt  eine  rund  800  ka  bedeckende  Mooiflache,  die  toü 
der  Piesting,  der  Fischa  und  dem  Kalten  Gang  durchströmt  wird 
und  sich  bis  nahe  cum  Leithagebiige  erstreckt  Wohl  das  grdflte, 
Busammenhängeiide  Hoorgebiet  Niederdsteneichs  ist  das  Schremser 
Moor,  ein  Ifischmoor  von  rund  300  ha.  Fläche,  das  sowohl  zur 
Gewinnung  von  Torfstreu  als  auch  von  Brenntorf  herangezogen  wird. 

Böhmen  ist  nicht  nur  ein  ungemein  moorreiches  Land,  sondern 
auch  jenes,  das  sich  der  umfassendsten  Moorstatistik  Österreichs 
erfreuen  kann.  Das  Verdienst,  die  zahlreichen  Moore  Böhmens  sowohl 
in  naturwissenschaftlicher,  besonders  botanischer  und  geologischer 
Beziehung,  als  auch  in  Hinblick  auf  ihre  Lage,  Fläche  und  mögliche 
Nutzung  erforscht  zu  haben,  gebührt  Prof.  F.  Sitensky.  Er  berechnet 
die   mächtigern   Torflager  Böhmens    auf    15  000  /w,   werden  auch 
alle  kleinen  Torflager  mit  berücksichtigt,   so  ergeben  sich  25000  ha. 
Werden  aber  auch  jene  Torfmoore  dazu  gerechnet,  die  durch  Ent- 
wässerung, Kultur  oder  durch  natürliche  Cberdeckunu:  mit  mineraÜschem 
Boden  in  ihrer  Flora  das  Gepräge  der  reinen  Torfmoore  verloren 
haben,  und  werden  ihnen  die  vielen  Torf  wiesen  und  jene  anmoorigen 
.  Stellen  neuern  Ursprunges  zugezählt,  auf  denen  die  Torfflora  noch 
heute  üppig  gedeiht,  so  ergibt  sich,  dafi  die  Torimoore  Böhmens 
insgesamt  eine  Fläche  von  weit  übw  80000  ka  bedecken.  Von 
dieser  Summe  entfallen  auf  den  Böhmerwald  über  5000  Ao,  auf  das 
böhmische  Erzgebirge  gegen  4000  ka,  auf  das  Isergebiige  2000  ka 
und  auf  das  Riesengebiige  über  1500  ka.  Im  böhmisch-mährischen 
Ofenagebirge  sind  über  2000  ka  und  im  Tepler  Oeburge  ebenfalls 
etwa  2000  ka  Torfmoore  vorhanden.   Auch  in  den  Federungen 
Böhmens  befinden  sich  ausgedehnte  Torfmoore,  so  in  der  Budweis- 
Wittingauer  Ebene  gegen  4r)00  ha,  in  der  Gschitz-Niemes-Hirschberg- 
Habstein-Böhmisch-Leipaer  Ebene  1500 /<a  und  im  mittlem  Elbetale 
etwa  1000  ha.    In  den  Randgebirgen  Böhmens  herrschen  die  Hoch- 
moore vor,  während  im  flachern  Teile  des  Landes  die  Flachmoore 
weitaus  häufiger  sind.    Selbstredend  werden  viele  Torflager  Böhmens 
auch  ausgebeutet,  obgleich  die  Nutzung  noch  lange  nicht  auf  jener 
Stufe  steht,  auf  welcher  sie  nach  Ausdehnung  und  Beschaffenheit  der 
Torflager  stehen  sollte  und  könnte. 

Eine  Eigentümlichkeit  Böhmens  bilden  die  sogenannten  Mineral- 
moore, die  zu  Heil-  und  Badezwecken  benutzt  werden.  Solche 
Mineralmoore  liegen  bei  Franzensbad,  Marienbad,  Soos  usw.,  und 
sie  haben  zum  Teile  auch  dazu  beigetragen,  den  Ruf  böhmisclier 
Bäder  über  die  ganze  Erde  zu  verbreiten.  Von  den  andern  gewöhn- 
lichen Mooren  unterscheiden  sie  sich  vornehmlich  durch  ihren  Gehalt 
■an  gelösten  liineralstoffen,  unter  denen  an  erster  Stelle  Eisensalze, 
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und  zwar  vorzugsweise  schwefelsaures  Eiseuoxydul  (Eisenvitriol)  zu 
nennen  sind.  Ihre  Heilkraft  beruht  darin,  daß  sie  zusammenziehend 
auf  die  Haut  wirken  und  dadurch  einen  Reiz  her\'orrufen,  der  jeden- 
falls noch  durch  die  gleicJiiiuiüige  Temperatur  unterstützt  wird,  in 
der  sich  ein  im  Moorbade  Liegeuder  befindet. 

Auch  Mähren  ist  ein  an  Mooren  reiches  Land.  Zwar  maugelt 
hier  noch  eine  Statistik,  doch  ist  wenigstens  schon  der  Anfang  einer 
solchen  gemacht  worden.  Bs  wurde  festgestellt,  daß  sich  in  III 
Gemeinden  Moore  befinden. 

In  Galiaien  sind  die  zahlreichen,  sich  in  vielen  Windungen  durch 
die  Ebene  hinsiehenden  Flusse,  von  denen  viele  gewaltige  Wasser- 
massen  mit  sich  führen,  wie  geschaffen,  ansehnliche  Moore  entstehen 
sa  lassen.  Wir  treffen  sowohl  Hochmoore  am  Nordabhange  der 
Karpathen,  als  unzählige  Flachmoore  verteilt  im  ganzen  Lande,  und 
fast  jeder  der  zahlreichen  Flüsse  hat  zur  Entstehung  eines  Moorgebietes 
Anlaß  gegeben.  Den  Flußläufen  folgend,  sowohl  am  San  als  am 
Ihiiester  und  am  Prut,  am  Bug  und  am  Styr  und  ihren  Zuflüssen, 
überall  treffen  wir  typische  Flachmoorbildungen,  die  dem  Lande  einen 
eigenen  Charakter  verleihen.  Eines  der  interessantesten  Moorgebiete 
Galiziens  ist  jenes,  das  in  dem  durch  die  Weichsel  und  dem  San  gebildeten 
Winkel  liegt,  denn  hier  wurde  nicht  nur  ein  hervorragendes  Stück  kultu- 
reller Arbeit  verrichtet,  sondern  auch  der  Grundstein  zur  zweckmäßigen 
Kultivierung  der  galizischen  Moore  überhaupt  gelegt.  Ein  Teil  dieses 
Moorgebietes,  die  sogenannten  Rudniker  Sümpfe,  wurde  im  Jahre  1888 
von  dem  Grafen  Hompesch  ül)ernommen.  Damals  waren  die  Rudniker 
Sümpfe  ein  wüstes  Stück  Land,  durch  das  keine  Straßen  führten, 
und  das  nur  wenige  Monate  des  Jahres  betreten  werden  konnte.  Der 
Tatkraft  des  Grafen  Hompesch,  im  Vereine  mit  seinem  getreuen 
Mitarbeiter  J.  Koppens,  gelang  es,  mit  Unterstützung  des  Landes  und 
des  Staates  binnen  wenigen  Jahren  ein  vollständig  verändertes  Bild 
XU  schaffen*  Wo  früher  unwegsame  Stellen  waren,  erblicken  wir 
jetst  üppige  Wiesen ;  prächtig  gepflegte  Straßen  durchziehen  das  Moor 
nach  aUen  Richtungen,  und  aus  der  unwegsamen  Wildnis  sind  Moor- 
kulturen  geschaffen  worden,  die  nicht  nur  für  Galisien,  sondern  auch 
für  das  übrige  Österreich  und  für  jene  Teile  anderer  Länder,  in  denen 
ähnliche  Idimakische  Verhältnisse  herrschen,  zum  Vorbilde  wurden. 

Die  Bukowina,  ein  ausgesprochenes  Wald-  und  Gebirgsland, 
besitzt  Moore,  unter  denen  sich  zahlreiche  Hochmoore  befinden.  Man 
geht  nun  auch  daran,  sie  auszubeuten,  genau  so,  wie  es  in  Galizien 
schon  seit  längerer  Zeit  geschieht.  In  vielen  Moorgebieten  Galiziens 
wird  Brenntorf  in  großem  Maßstabe  gewonnen,  so  in  Korsow  in 
Ostgalizien,  wo  man  sich  maschineller  Einrichtimgen  bedient,  und  in 
der  Bukowina  gedenkt  man  der  Ausnutzung  der  Hochmoore  zum 
Zwecke  der  Streugewinnung  volle  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Nicht 
unerwähnt  wollen  wir  es  lassen,  daß  die  Bukowina  auch  zu  Dorna- 
watra  ein  mit  allem  Luxus  und  Komfort  eingerichtetes  Moorbad  besitzt. 
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Gletscher  und  Glazialphysik. 

Die  periodischen  Schwankungen  der  Alpengletscher 
wurde  von  F.  A.  Forel  behandelt.^)  Er  findet  folgende  Perioden 
denolben: 

20—80  Jahre  (  7  Fille) 

80—40     ,    (11    .  ) 

40—60     •    (  6    ,  ) 

50—60     »    (  6    .  ) 
Daraus  wurde  im  mtiel  eine  Periodendauer  von  88  Jahren 
reeultiereii,  was  genügend  mit  der  Brüolmerechen  (85j&hrigeii)  Periode 
der  Klimaschwankungen  übereinstimmt. 

hadessen  hält  Forel  einen  Zusammenhang  mit  dieser  nicht  für 
wahrscheinlich,  da  die  bei  weitem  meisten  Alpengletscher  so  langsame 
Schwankungen  leigen,  daß  dieselben  sich  nicht  in  eine  kurze  Periode 
fügen. 

Die  Bewegrungen  des  Pasterzegletschers  in  den  Jahren 

1900,  1901  und  1902  ist  von  Dr.  H.  Angerer  in  Klagenfurt  fest- 
gestellt worden.*)  Von  1879 — 1899  waren  die  Beobachtungen  an 
diesem  Gletscher  von  F.  Seeland  verfolgt  worden;  um  nach  dessen 
Tode  die  Messungen  nicht  zu  unterbrechen,  hat  Verfasser  dieselben 
wieder  aufgenommen  und  teilt  seine  Ergebnisse  mit.  Aus  den  von 
ihm  mitgeteilten  Zahlen  ergibt  sich,  daß  sich  die  Pasterze  auch  gegen- 
wärtig noch  im  Rückgange  befindet,  der  schon  um  die  Mitte  des 
19.  Jahrhunderts  (1856)  begonnen  hat.  Ganz  vereinzelt  findet  man 
in  Seelands  Heesungen  bei  einer  oder  der  andern  Bfarke  geleg^i- 
lioh  Zeidhen  des  Vorstofiee,  die  sieh  aber  stets  als  Tordbergehende 
Verhiltnisse  erwieeen  und  alsbald  wieder  ausgeglichen  haben.  Ob 
sieh  das  an  8  llfaifcen  im  Jahre  1902  beobachtete  Voiruoken 
gleichfalls  auf  örtliche  Umstände  wird  zurückführen  lassen  oder  das 
erste  Zeichen  eines  nunmehr  beginnenden  Voirüokens  der  Pastene 
bedeutet,  müssen  die  Beobachtungen  in  den  kommenden  Jahren  er* 
geben. 

Ober  den  SMattinhalt  von  InnMimoräneii  verbreitete  sich 

H.  Heß.^  Man  kann,  sagt  er,  8  Arten  solcher  Innenmorinen  unter- 
scheiden. Die  eine  wird  aus  dem  Schutte  gebildet,  welcher  an 
der  eisfreien  Oberfläche  einer  über  die  Fiinoberfläcbe  emporragenden 
F^insel  durch  mechanische  Verwitterung  entsteht,  am  Gletschcrrande 
vom  Eise  aufgenommen  und,  vereinigt  mit  dem  auf  den  eisbedeckten 
Flanken  der  Insel  erodierten  Materials,  der  Gletscherzunge  zugeführt 
wird.  Der  gegen  das  Ende  des  Gletschers  zutage  tretende  Moränen- 
streifen enthalt  also  Rand-  und  Grundschutt    Die  andere  Art  der 


')  Annuaire  du  d.  A.  C.  87.  Bern. 

*)  Mitteil.  d.  deutsch,  u.  österr.  Alponvereins  1903.  p.  231. 
»)  Petermanns  Mitteil.  19Ü3.  p.  34.. 
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Ii&T»eii.moranen  bildet  eine  ebenfalls  auf  der  Gletflcheixunge  aus- 
mündende Schiittwand  im  Eise,  welche  von  einem  unter  der  Firn- 
oberfläciie  verborgeneu  Felshindernis  ausijeht  und  den  Gletscher  der 
T  Aug"  nach  durchzieht   Ihr  Schuttiuhalt  besteht  nur  aus  Grundschutt. 

Daß  solche,  von  unsichtbaren  Felsrücken  herstammende  Innoi- 
moränen   vorkommen,    ist  außer  Zweifel,   und   schon  Forbes  und 
Tyndall  haben  auf  dieselben  aufmerksam  pemaniit.    Die  Moränen  der 
norwegischen  Plateau^^^ftscher,  sowie  die  des  f^rönländischen  Inland- 
eises verdanken  ihre  Existenz  zum  großen  Teile  den  vom  Eise  ver- 
deckten Unebenheiten  des  Untergrundes,  um  die  die  Eisströme  herum- 
fließen  müssen.     Das   Auftreten    dtrartiger  Innenmoränen    ist  ein 
direkter  Beweis  für  die  auf  dem   Untergründe  der  Gletscher  vor- 
kommende  splitternde   Erosion,   bei   welcher  größere,    mehrere  cdm 
messende  Trümmer  vom  anstehenden  Gesteine  abgelöst  werden.  Ge- 
lingt es,  die  Größe  des  Schutünhaltes  einer  solchen  InnenmoräJie  zu 
beetimmen,  so  kann  daraus  ein  annähernd  sichefer  SoliliiS  auf  den 
Betrag  der  Erosion  gezogen  werden,  wenn  Bewegungs-  und  Ab- 
sfihmftlCTngsverhaltnlase  des  in  Frage  kommenden  Oletsohers  hin^ 
reiehond  genau  bekannt  sind. 

Die  cnetseherbilduiigeii  In  den  AndMi  Ym  Beuadttr. 

Prof.  Dr.  H.  Meyer  hat  eine  Reihe  der  eeuadorianisohen  Schneeberge 
bestiegen  ,^)  wochenlang  in  Hdhen  über  4000  m  kaminert  und  die 
Gletscher  und  Fimfelder  untersucht  Im  G^gensatae  au  Whymper  hat 
er  gesehen,  dafi  sidi  Schnee  und  Eis  im  aquatoiial-ameiikaniscbai 
Hochgebirge  beträchtlich  von  den  Gletschern  und  Fimteldem  unter- 
scheiden und  oft  ganz  eigenartig  sind ;  nicht  nur  in  ihrer  Innern 
Struktur,  Schichtung,  Bänderung,  Komgröfie,  nicht  nur  in  ihren 
Oberflächenformen  —  z.  B.  in  den  ungeheuren  nieve-penitente-Feldem 
auf  den  Gipfeln  und  höchsten  Hängen  des  Ghimborazo  und  Antisana 
und  in  den  schuppen-  oder  schindeiförmigen  Firnmodellierungen  auf 
dem  Gipfel  des  Cotopaxi  rund  um  den  Krater  — ,  sondern  auch  in 
der  Gestalt  und  Erstreckung  ihrer  Moränen,  in  der  Art  der  Wirkung 
auf  den  Untergrund  u.  a.  m.  Von  den  Gletschern  des  Kilimandjaro 
weichen  nach  Meyer  die  der  ecuadorianischen  Kordilleren  in  mancher 
Bezie  hung  ab ;  in  viel  mehr  Punkten  aber  ähneln  oder  gleichen  sie 
einander,  z.  B.  den  nieve-penitente-Oberflächenformen  und  der  Moränen- 
bildung. Hier  wie  dort  findet  gegenwärtig  ein  starker  Rückgang  der 
Gletscher,  eine  weitgehende  Abschmelzung  der  Firndecken  statt.  Der 
Stübelgletscher  s.  B.  am  Norwest-Chimboraao  hat  seine  Zunge  400  m 
hinter  die  ftoflerste  seiner  Jüngern  Erdmoiiiien  zurückgezogen,  und 
an  südwestlichen  Antisana  sowie  am  Altar  ist  das  Ifaß  des  reaenten 
(Hetsohenuekganges  noch  größer. 


')  ZeitBohr.  d.  Ges.  L  Erdkunde,  BerUn  1908.  p.  52& 
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Ganz  analog  den  Verhältnissen  in  Äquatorialafrika  fand  Meyer 
das  Vorkommen  unzweifelhafter  älterer  Glazialbildungen  tief  unter- 
halb der  rezenten.  Wie  am  Kilimandjaro  und  Kenia,  sagt  er,  so 
liegen  auch  hier  im  Hochgebirge  des  äquatorialen  Amerika  konzen- 
trische Endmoränen,  geschliffene  und  geschrammte  Felsen  usw.  als 
Hinterlassenschaft  von  Gletschern  der  jüngsten  geologischen  Ver- 
gangenheit 700 — 800  M  unter  den  jüngem  Endmoränen.  Sehr  gut 
kann  man  sie  am  Mlichen  GhimboraKo,  am  Altar  im  CoUanestale, 
am  nordwestUdien  Qnilmdana,  am  südwestlichen  Anüsana  beobaditen. 
Die  Ursachen  der  ans  diesen  Dingen  sich  ergebenden  einstigen  groBen 
KlimaschwankuDg  hSIt  Meyer  nicht  für  örtliche,  sondern  für  kosmische, 
▼on  denen  die  ganze  Erde  gleichzeitig  betroffen  wurde. 

Die  antarktische  Eismauer.  Während  die  deutsche  Süd- 
polarexpedition^  an  der  Grenze  der  südlichen  Polarzoiie  eingefroren, 
sich  mit  meteorologischen  und  magnetischen  Beobachtungen  begnügen 
maAte  und  nnr  ehi  nnmittelbar  vor  ihr  Hegendes  Stückchen  Land  zu 
Gesicht  bekam,  ist  es  der  eng^chen  Expedition  auf  der  »Discoveryc 
nnter  Scott  gehingen,  unsere  geographischen  Kenntnisse  der  Antarktis 
in  grofiartiger  Weise  zu  erweitem.  Vor  allem  war  es  die  von  Roß 
in  den  40er  Jahren  entdeckte  gehdmnisyoUe  Eismauer,  deren  Aus- 
dehnung und  geophysilcalische  Stellung  die  jetzige  englisdie  Ex- 
pedition untersuchen  konnte.  Scott  erreichte  das  Kap  Crozier  und 
fuhr  von  hier  1000  km  den  Eiswall  entlang  nach  Osten,  entdeckte 
dort  das  neue  König  Eduard-Land  und  kehrte  dann  zur  Viktoriakuste 
zurück.  Es  gelang  ihm,  an  einer  Stelle  an  der  Eiskante  anzulegen, 
das  Eis  selbst  zu  betreten  und  eine  kurze  Strecke  weit  über  dasselbe 
nach  Süden  vorzudringen,  sowie  auch  durch  einen  Aufstieg  mit  dem 
Fesselballon  einen  weitern  Überblick  zu  gewinnen.  Auf  der  Suche 
nach  einem  passenden  Winterhafen  in  der  Nähe  des  Kap  Crozier  entdeckte 
er,  daß  die  beiden  berühmten  Vulkankegel  Erebus  und  Terror  nicht  dem 
Viktorialande  selbst,  sondern  einer  Insel  angehören,  die  von  jenem 
durch  einen  schmalen  Meeresarm  getrennt  ist.  In  den  letztern  fuhr 
er  ein  und  ließ  die  »Discovery'«  einfrieren.  Im  Südherbste  und  im 
Südlrühlinge  1902  unternahmen  dann  Scott  und  seine  Gefälirten  von 
dieser  Stelle  aus  eine  Reihe  von  Ausflügen  mit  Hundeschlitten.  Der 
bedeutendste  von  diesen  war  nach  Süden  gerichtet,  währte  94  Tage 
und  erstreckte  sich  bis  82*  17'  sudl  Br.  Die  »Discovery  c  konnte 
im  Südsommer  1902 — 1903  aus  dem  Eise,  das  sidi  im  Winter  1902 
gebildet  hatte,  nicht  befreit  werden  und  sitaet  vermutliidi  jetct  noch 
darin  fest  Es  gmg  aber  inswischen  eine  HU&expedition  im  »Moming« 
nach  dem  Süden  ab,  fand  die  »Discovery«  auf,  verproviantierte  sie 
und  kehrte  dann  nach  Neuseeland  surüdL  Scotto  Berichte,  die  dieses 
Schiff  mitgebracht  hat,  und  die  Jetst  von  der  Londoner  Geographischen 
Gesellschaft  veröffentlicht  worden  sind,  geben  eine  ziemlich  gute 
Vorstellung  von  der  Natur  der  großen  Eismauer  und  der  hinter  ihr 
liegenden  Gletschermasse.   Die  Eismauer  ist  der  obere,  über  dem 
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Meeresspiegel  gelegene  Teil  des  Randes  einer  Hunderte  von  Metern 
mächtigen  und  bei  1000  km  breiten  Eisplatte,  die  sicii  südlich  von 
einer  gegen  Nord  konkaven  zwischen  77  und  79  "  südl.  Br.  gelegenen 
Linie  zwischen  dem  Viktoria-  und  Eduardlande  ausbreitet.  Die 
Mauer  ist  bald  nur  10,  bald  bis  90  m  hoch.  Das  Meer  ist  vor  der 
Mitte  der  Eismauer  bei  600  m  tief  und  wird  gegen  die  Länder,  die 
sie  im  Osten  und  Westen  berühren,  seichter..  Eine  vertikale  Bewegung 
dflfl  an  der  Eismauer  yerankerten  Schiffes  wurde  uieht  beobaehtet, 
woraus  %a  schliefien  ist,  daß  die  Eismasse,  deren  Rand  die  liauer 
bildet,  nicht  amlfeeresgronde  festsitst,  sondern  schwimmt  und,  geradeso 
wie  das  Schiff,  von  der  Flut  gehoben  wird,  bei  Ebbe  aber  sich  senkt 
Die  Obeiflädie  der  Eisplatte  ist  im  ganzen  horizontal,  im  Norden 
wellenförmig,  im  Westen  aber  flach.  Eine  deutliche  Randkluft  trennt 
die  ganze  Eismasse  von  dem  Viktorialande.  Diese  hatte  an  einer 
Stelle  weit  im  Süden  eine  Breite  von  V/^km  und  war  hier  mit 
Eistrümmem  erfüllt  Aus  diesen  Entdeckungen  ist  zu  entnehmen, 
daß  sich  zwischen  dem  Viktoria-  und  dem  Eduardlande  eine  unter 
der  Meeresfläche  liegende  Senkung  ausdehnt,  und  daß  diese  Depression 
von  einer  auf  dem  Meere  schwimniPiidon.  stellenweise,  wo  die  Tiefe 
geringer  ist,  wohl  auch  unmittelbar  dem  Meeresgrunde  aufruhenden 
Eisplatte  eingenommen  wird,  die  sich  —  wie  jene  große  Randkluft 
zeigt  —  anders  als  das  dem  Lande  aufsitzende  Eis  bewegt.  Der 
Schneezuwachs  an  ihrer  Oberseite  überwiegt  die  Abschmelzung  an 
ihrer  Unterseite,  was  zu  einer,  der  Bewegung  unserer  Alpengletscher 
ähnlichen  Bewegung  der  ganzen  Eismasse  von  Süden  nach  Norden 
führt.  In  dem  Maße,  wie  die  Eismasse  von  Süden  her  anrückt, 
brechen  im  Norden  kleinere  und  größere  Teile  von  ihr  ab,  um  dann 
in  Gestalt  jener  großen  tafelförmigen  Eisberge,  die  his  in  ziemlich 
niedere  Breiten  hinab  angetroffen  werden,  davon  zu  schwimmen.  In 
kalten  und  weniger  stürmischen  Perioden  wird  die  Linie,  der  entlang 
diese  Abbrechung  stattfindet,  weiter  nach  Norden  yorrucken,  in 
warmem  und  stürmischen  Perioden  aber  nach  Süden  zurückweichen 
und  so  in  bezog  auf  die  Lage  ähnliehe  Schwankungen  zeigen  wie 
die  Stirnen  unserer  Alpengletscher.  Immer  aber  wird  das  Ende,  der 
Rand  der  ganzen  Eüsmasse,  eine  Bruchfläche  sein,  deren  oberer  Teil 
in  Ctostalt  einer  Eismauer  über  die  Oberfläche  des  Meeres  emporragt 

Die  Beztehungen  des  alten  BhelnlaiifeB  zum  Inlandeise 

der  Oladalzeit  hat  J.  Lori4  untersucht  und  dargestellt^)  Von  Godes> 
beig  bis  zur  hoUandischen  Grenze  konnte  er  drei  diluviale  Terrassen 
erkennen,  von  denen  die  untere  bei  Bonn  in  62  w,  bei  Brühl  in 
25  m,  bei  Köln  in  50  m,  bei  Crefeld  in  25  flfi  und  an  der  holländischen 
Grenze  in  20  m  Höhe  liegt  Die  mittlere  Terrasse  liegt  einige  Meter 
höher,  und  beide  sind  nach  Lorie  durch  Erosion  entstanden.  Die 
mittlere  Terrasse  wird  vielfach  von  einer  obern,  steil  geböschten  Terrasse 

»)  Tydschr.     Ned.  Aard.  Gen.  1902  Nr.  2  u.  3. 
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bögt^tizt,  westwärts  die  bei  Bonn  in  162  m,  bei  Köln  in  120  m,  bei 
Suchten  in  87  m  und  an  ihrem  findpunlcte  bei  Weeze  in  32  m  See- 
höhe liegt  Die  Ostseite  der  Terrasse  zeigt  unregelmäßige  Höhenlagau. 
Nach  dem  VerL  sind  diese  Terrassen  Oberreste  alter  FLuAbetten  in  der 
Eiszeit 

Die  LufthOlle  im  allgemeinen. 
Die  Mengen  to  neuentdeekten  Gase  In  der  Atmosphfire 

sind  wiedeiliolt  von  Ramsay  untersacht  worden.  Da  diese  Gase  nur 
in  sehr  geringem  Verhältnisse  der  Luft  beigeniisGbt  sind,  so  ist  ihre 
quantitative  Bestinnrang  überaus  schwierig.  Hit  Hilfe  eines  neuea 
Apparates  gelang  es  nun  kürzlich  Professor  Ramsay,  nicht  weniger 
als  11.3  flüssiger  Luft  herzustellen  und  deren  Zusammensetzung 
zu  ermitteln.  Es  fand  sich,  daß  dieselbe  21.3^  Argon  enthielt,  d.  h» 
0.0118**/q  der  gasförmigen  oder  0.1885"  ,,  der  flüssigen  Luft;  femer 
0.028  flf  Krypton,  also  0.000  014ö/(,  vom  Gewichte  der  gasförmigen 
Luft;  endlich  0.0005  g  Xenon,  gleich  0.000  0026  Gewichtsprozente 
der  Luft.  Sonach  ist  ein  Gewichtsteil  Krypton  in  7  000  000  Gewichts- 
teilen atmosphärischer  Luft  enthalten,  ein  Gewichtsteil  Xenon  kommt 
dagegen  erst  auf  40  UOU  UOO  Gewichtsteile  der  Luft.  Nimmt  man 
an,  daß  beide  Gase  durch  die  ganze  Atmosphäre  gleichmäßig  verteilt 
sind,  so  sind  nach  diesen  neuesten  Bestimmungen  in  der  gesamten 
Erdatmosphäre  doch  nielit  weniger  als  800  OOU  000  000  kg  Krypton 
und  von  dem  seltenen  Xenon  ist  noch  immer  ein  Quantum  von  etwa 
140  000  000  000  kg  Gewicht  vorhanden. 

Die  Zusammensetzung-  der  atmosphärischen  Luft  In 

verschiedenen  Höhen.  Die  Luft  enthiUt  nach  unserer  heutigen 
Kenntnis  im  wesentlichen  acht  gasförmige  Elemente :  »Stickstoff,  Sauer- 
stoff, Argon,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Neon,  Helium,  Krypton.  An 
der  Erdoberfläche  sind  sie  in  Volumprozenten  wie  folgt  verteilt :  Stick- 
stoff 78.03,  Sauerstoff  20.99,  Argon  0.94,  Kohlensäure  0.03,  Wasser- 
stoff 0,01,  Neon  0.0015,  Helium  0.00015,  Krypton  0.00010.  Da 
nach  physikalischem  Gesetze  Gase,  die  nicht  chemisch  aufeinander 
wirken,  sich  in  einem  gegebenen  Räume  unabhängig  voneinander  ver- 
teilen, d.  h.  so,  als  wenn  jedes  Gas  nur  für  sich  allein  Torhanden 
wftre,  so  muß  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  sich  mit 
der  Höhe  indem,  und  swar  in  der  Weise,  daß  die  leichten  Qase 
mit  zunehmender  Höhe  immer  mehr  das  Übergewicht  über  die  schweren 
erhalten.  Professor  Hann  hat  einige  Berechnungen  über  die  Luft  in 
yersohiedenen  Höhen  Teröffentlichi^)  Hiemach  hat  der  Wasserstoff 
in  50  Am  Höhe  schon  der  Menge  des  Sauerstoffes  erreicht^  in 
100  km  Höhe  überwiegt  er  schon  so  weit,  daß  die  Atmosphäre  dort 
zu  0.0  aus  Wasserstoff  besteht.  Auch  der  Heliumgehalt  ist  dort 
größer  als  der  Sanerstoffgehalt  der  Luft   Kohlensäure  ist  schon  in. 


^)  Meteorol.  Zeitsohr.  1808. 


Digitized  by  Google 


Lafttemperatur. 


S41 


50  km  Höhe  das  selUmste  Gas  geworden.  Diese  Angaben  gelten  unter 
Zugrundelegung  einer  Lufttemperatur  von  0'^.  In  Wirklichkeit  sind 
aber  die  mittlem  Temperaturen  der  Luft  in  Höhen  von  mehrern 
Kilometern  erhebhch  niedriger,  in  50  kni  Höhe  etwa  — 60",  in  100  km 
Höhe  vielleicht  — 80".  Unter  Berücksichtigung  dieser  Tatsache  findet 
Profei?sor  Hann,  daß  100  km  über  dem  Erdboden  die  Luft  fast  nur 
noch  aus  Wasserstoff  (99.4  Volumenprozente)  und  Helium  (0.45  Vo- 
lumenprozeate)  besteht.  Mit  diesem  Ergebnis  stimmen  die  spektro- 
skopischen  Befunde  von  Liöhtersdieinungen  in  selir  großen  Höhen 
der  Atmosphäre  überein.  Das  Spektrum  einer  Feuerkugel  zeigte  c|ie 
Unien  des  Wasserstoffee  und  des  Helinms,  diese  F^uermeteore  aber 
laachten  in  Höhen  von  100 — 200  Am  auf.  Außer  den  oben  aqge- 
gabenen  8  Gasen  findet  sich  in  der  Atmosphiie  noeh  als  übemis 
seltenes  Element  das  Xenon;  es  ist  bei  weitem  das  scihwerste  aller 
atmosphärischen  Oase  und  auf  die  untersten  Luftschichten  beschränlct 
Im  l^elctnim  des  Blitzes  fand  Pickering  hauptsächlich  die  Linien  des 
Argons.  Kryptons  und  Xenons,  und  die  Spektrallini cn  des  Nordlichtes 
entsprechen  nach  Ramaay  den  grünen  Linien,  die  das  Spektrum  d^ 
Kryptons  charakterisieren. 

Lufttemperatur- 
Die  Schwankungen  der  mittlem  Luftemperatur  der 

Erde  sind  von  Charles  Nordmann  untersucht  worden.^)  Er  beschränkt 
sich  dabei  auf  die  tropischen  Regionen  und  benutzte  die  seit  1870 
angestellten  Beobachtungen  folgender  Stationen :  Mauritius,  Rodriguez, 
Bombay,  Batavia,  Zi-ka^Wei,  Honkong,  Manila,  Havana,  Jamaika, 
Trinidad,  Port-au-Prince,  RiiK  von  Pemambuco,  Sierra  Leone.  Pur 
jedes  Jidir  wird  vom  Veil  das  allgemeine  Mittd  der  Abweichungen 
vom  Mittel  aller  Stationen,  sodann  das  ausgeglichene  Mittel  angegeben. 
Damit  wird  die  Schwankung  der  Relativzahlen  der  Sonnenfledce  ver^ 
glichen.  Entwirft  man  eine  Kurve,  deren  Abszissen  die  Jahre,  deren 
Ordinaten  die  Zahlen  der  ausgeg^chenen  Temperaturmittel  bilden,  und 
eine  zweite,  deren  Ordinaten  die  Sonnenflecke  sind,  und  zwar  negativ 
genommen,  so  erhält  man  2  Kurven  von  vollkommen  parallelem  Gange. 
Auch  die  eingehendere  Prüfung  der  Kurven  bestätigt  den  Parallelismus 
beider.  Verf.  leitet  aus  dieser  Untersuchung  folgenden  Schluß  ab: 
>Die  mittlere  Temperatur  der  Erde  ist  einer  Periode  unterworfen,  die 
ziemlich  gleich  ist  derjenigen  der  Sonncnflecke ;  die  Wirkung  der 
Flecke  besteht  in  der  Verringerung  der  mittlem  Erdtcniperatur,  d.  h. 
die  Kurve,  welche  letztere  darstellt,  ist  parallel  der  umgekehrten  Kurve 
der  Häufigkeit  der  Sonnenflecke. < 

Der  antarkti86he  Kältepol.  englische  Südpolarexpedition 
des  Schiffes  Discovery  hat  auf  ihrer  Winterstation  in  77  ^  49'  südl.  Br. 
und  166^  östl.  L  .,21  englische  Meilen  von  dem  Vulkane  JSrebus  entfernt 

')  Compt  read.  86.  p.  407. 
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von  Februar  1902  bis  Ende  Januar  1908  fegelmäßige  meteorologisolie- 
BeobachtuDgen  angestellt.  Dieselben  ergaben  als  tiefste  Temperatur 
(im  August)  — 45.8*^,  als  höchste  -|-3.9^  (im  Dezember)  und  als 
jäbrliclien  Durchschnitt  —  17.8^.  Diese  Mitteltemperatur  ist  überaus 
niedrig;  zwar  hat  mau  in  den  dem  Nordpole  nahen  Gegenden 
noch  um  einige  Grade  tiefere  Mitteltemperaturen  beobachtet,  allein 
diese  Gegenden  liegen  alle  dem  Pole  weit  näher,  als  die  Station  der 
Discovery.  H.  Arctowski,  der  Meteorologe  der  Belgica  auf  ihrer  Süd- 
polarreise 1898  und  1899,  schließt  deshalb,  daß  dt-r  antarktische 
Kältepol  eine  bedeutend  tiefere  Temperatur  aufwt^isen  muß  al.s  der 
sibirische  oder  grönländische  Kältepol  der  Nordhemisphäre.  Das  oben 
angegebene  Temperaturminimum  wurde  an  Bord  beobachtet,  3  km 
entfernt  ftmd  sidi  dagegen  eine  Temperatur  yon  — 62®.  DerüelBte 
auf  der  Discovery  beobachtete  Barometerstand  war  718.6  imiit  und 
Arctowsky  schließt  daraus  beim  Vergleiche  mit  den  Beobachtungen  der 
Belgica  (1898 — 1899)  und  am  Kap  Adare  (1899—1900),  dafi  der 
Barometerdruck  gegen  den  Südpol  hin  kunimmi,  Er  kommt  zu  dem 
Ergebnis,  da8  £e  groBe  antarktische  Eiskalotte  von  einem  Gürtel 
niedrigen  Luftdruckes  umgeben  ist,  innerhalb  dessen  Zyklone  yon  West 
nach  Ost  ihre  Bahn  beschreiben,  also  in  derselben  Richtung  laufen 
wie  die  Zyklone  der  nördlichen  Gegenden.  Im  Winter  der  südlichen 
Poiaizone  dreht  sich  der  Wind  von  Ost  gegen  Süd  und  verharrt  in 
Südwest  mit  der  größten  Stärke,  dann  dreht  er  gegen  Ost  zurück. 
Nördliche  Winde  kommen  dort  nur  im  Sommer  vor.  Die  größten 
Geschwindigkeiten  des  Windes  erreicliten  65 — 70  englische  Meilen 
in  der  ^Stunde.  Im  Winter  gab  das  Karonit  ter  keinerlei  Andeutungen 
vom  Herannahen  eines  Sturmes.  Die  Station  der  Discovery  befand 
sich  in  der  Nähe  der  beiden  von  Roß  entdfM  ktcn  \'ulkanc  Erebus  und 
Terror,  die  sich  aber  nicht,  wie  der  Entdecker  glaubte,  auf  einem 
Festlande,  sondern  auf  einer  Insel  erheben.  Südlich  von  dieser  In.«!el» 
in  der  Nähe  einer  Landspitze,  die  den  Namen  Armitage  erhielt,  lag 
die  Discovery  fest.  Westhch  davon  erstreckte  sich  die  Verlängerung 
des  Viktorialandes:  gegen  Süden,  sie  erschien  sehr  bergig,  und  das 
Binneneis  erreichte  80  Meilen  von  der  Küste  8000  m  Höhe,  in  Gestalt 
eines  ungeheuren  Plateaus,  das  sich  gegen  Osten  und  Süden  aus- 
dehnte. Der  Rauch  des  8800  m  hohen  Vulkanes  Erebus  bildete  für 
die  Beobachter  der  Discovery  eine  ausgezeichnete  Windfahne,  und  es 
eigab  sich  daraus,  daB  in  der  Höhe  hauptsächlich  südwestliche  und 
westliche  Winde  vorherrschend  waren,  übereinstimmend  mit  dem,  was 
früher  die  Belgica  aus  den  Bewegungen  der  obem  Wolken  er- 
schlossen hatte. 

Die  Wärmeabnahme  mit  dar  Höhe  an  der  schottischen 

Westküste,  im  Jahre  1902  wurde  von  W.  N.  Shaw  und  W.H.Dines 
auf  Veranlassung  der  Kgl.  Meteorol.  Gesellschaft  von  der  Insel  Crinan 
und  vom  Deck  eines  Dampfers  im  Jura  äund  aus  (40)  Dracüenaufstiege 
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geleitet,  um  die  Luftverhältnisse  in  der  Höhe  zu  untersuchen.*)  Die 
mittlere  Wärmeabnahme  für  je  500  vi  betrug  für  Intervalle  zu  500  m: 

0-500     500—1000    1000-1600  1500-2000  2000-2000  2000-3000  3000— 3600  m 
Juü      aO         2.8         2.2         2.0         2.0         —  — 
August  2.6         2^         2.8         2.1         2.0        2.0  1.7 

Die  Extreme  pro  500  m  waren  4®  und  1^  letzteres  mit  einer 
Umkehning  der  Temperatur.  Ee  gab  eine  Temperatummkehning  mit 
sehr  trockener  Luft  oberlialb  einer  Wolkensohieht,  bei  gleichzeitigen 
steilsten  Gradienten  an  der  Erdoberfläche.  Die  steilsten  Gradienten 
in  den  untersten  Schichten  traten  ein  bei  antizyklonalen  Verhaltnissen, 
die  dem  Herannahen  einer  Depression  vorausgingen.  In  60  ^/^  der 
Fftlle  waren  die  Depressionen  mit  einer  Verminderung  der  Wänne- 
abnahme  verbunden.  Beim  Vorübergange  einer  Depression  auf  der 
Nord-  wie  auf  der  Südseite  wurde  die  Luftsäule  über  Crinan  relativ 
gleichförmiger  in  ihrer  Temperatur  und  deshalb  wohl  relativ  warm. 

Die  mittlere  Warmeabnahme  mit  der  Höhe  über  Grinau  pro 
100  m  war  folgende: 

Höhe  der  Luftsäule  ...  500  1000  1500  20(X)  2r,0n  3000  3500  «• 
Wärmeabnahme  per  100  m     0.56   0.56    0.52    0.50    U.48    0.46  0.43» 

Diese  Ergebnisse  bezieben  sich  auf  einen  raäßi^  heftigen  Wind, 

also  auf  bestimmte  Wettertypen.     Die  Gradienten  für  die  höhern 

Sciiichten  sind  deshalb  nicht  so  allgemein  anwendbar,  als  jene  für 

die  untern. 

Die  mittlere  Wärmeabnalime  aus  diesen  Beobachtungen  ist  gleich 
jener  in  gesättigt  feuchter  aufsteigender  Luft  von  12^  bis  zu  2000  m. 
Sie  entspricht  auch  der  in  England  üblichen  Temperaturreduktion 
auf  ein  anderes  Niveau,  d.  L  1^  F.  pro  300  engl.  Fuß.  Zum  Schlüsse 
werden  die  Temperaturunterschiede  zwischen  dem  Gipfel  des  Ben-Nevis 
und  der  Atmosphäre  in  gleicher  Höhe  untersucht  Es  eigibt  sich,  daB 
diese  Difierenzen  stets  positiv  sind,  d.  h.  daß  die  freie  Luft  im  llfittel 
um  2.8^  wärmer  ist  als  die  Luft  auf  dem  Berggipfel  Die  Erklärung 
wird  darin  gesucht,  daß  die  Luft  von  der  See  her  infolge  der  vor- 
wiegenden W-Winde  an  dem  Berge  aufsteigen  muß  und  sidi  dabei 
dynamisch  abkühlt.  Diese  adiabatische  Temperaturabnahme  wird  aber 
über  der  See  in  der  freien  Luft  nicht  erreicht 

Temperaturamkehpungen  in  der  Höhe  der  Atmosphäre. 
Ober  diese  früher  nur  gelegentiich  an  Gebirgen  beobachtete  Erschei- 
nung haben  die  Beobachtungen  am  aeronautischen  Observatorium 
bei  Berlin  zahlreiche  Daten  geliefert  Prot  R.  Assmann  berichtet  dar- 
über:*) Als  Temperaturumkehrung  wurden  alle  diejenigen  Fälle  an- 
gesehen, bei  denen  eine  Temperatur  vorgefunden  wurde,  die  tatsäch- 
lich höher  war  als  die  der  angrenzenden  tiefem  Luftschicht;  auf  den 
Betrag  dieses  Unterschiedes  wurde  keine  Rücksicht  genommen,  ebenso 


>)  Meteorol.  Zeitschr.  im  p.  418. 

*)  Sitzungsber.  d.  Kgl.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.  1903.  p.  298. 
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wurden  >Isothermienc  außer  Betracht  gelassen,  obwohl  sie  genetisdi 
mit  den  Inversionen  zusammenhängen. 

Eine  Obersicht  über  die  Anzahl  und  Verteilung  der  aufgefundenen 
Inversionen  gibt  folgende  Tabelle: 


UXB 

UQB 

Summe 

August 

Sept. 

Okt. 

Not. 

Des. 

Januax 

Febr. 

Zaiil  der  Aufstiege 

24 

33 

28 

25 

28 

31 

38 

205 

Zahl  der  Inversionen 
uvenion  In  Pros. 

3 

8 

11 

20 

17 

21 

17 

97 

12 

24 

39 

80 

65 

68 

45 

47.3 

»Die  Zusammenstellung  lelirt,  daß  bei  47.3%  der  zugrunde  ge- 
legten Aufstiege  Temperaturumkehrungen  angetroffen  wurden. 

Ein  starkes  Anwachsen  der  Häufigkeit  während  der  Wintermonate 
ist  sehr  deutlich  ausgesproclien;  bei  näherer  Betrachtunfr  aber  erkennt 
man,  daß  nicht  so  sehr  die  Jahreszeit  als  der  Charakter  der  Witterung 
und  besonders  die  Druckverteilung  die  Häufigkeit  der  Inversionen  be- 
herrscht. Im  November  und  Dezember  1902  und  im  Januar  1903, 
welche  mehrere  längere  Frostperioden  bei  antizyklonuler  Druckver- 
teilung hatten,  wurden  bei  bis  aller  Aufstiege  Urakehrungen 
vorgefunden,  in  den  übrigen  Monaten  bei  zyklonaler  Witterung  erheb- 
lich seltener.  Ober  die  Höhen,  in  denen  dÜe  Inversionen  angetroffen 
worden,  gibt  die  nachfolgende  Tabelle  ÄufscbluB,  in  der  dieselben 
Hdhenstnfon  zugrunde  gelegt  wurden,  wie  sie  für  die  täglichen  Ver- 
öffentliehangen  des  aeronantisehen  Observatoriums  üblich  sind. 

Um  auch  über  den  Betrag  der  Umkefanuig  ein  wenigstens  an- 
gen&hertes  Bild  geben  za  können,  wurden  die  »Inversionsgradientenc 
swisefaen  den  nntem  und  obem  Gienaen  der  Inversionsschichten  für 
die  hiersu  geeigneten  Falle  ermittelt,  wobei  alle  diejenigen  Umkeh- 
mögen  außer  Betracht  blieben,  bei  denen  die  Mächtigkeit  der  Inver- 
sionsschicht eine  geringe  war. 


Höllen  stufen  in  Metern 

40  (Station) 

bis  aoo 

200 
bis  000 

500 
bis  1000 

1000 
bis  1500 

1500 
bis  2000 

2000 
bis  2C00 

Zshl  der  VUle  .  

ZuMhiM  Mit  lOOfl»  BriMbong  . 

27 

1.74» 

as 
1» 

85 
1.81« 

14 

IJB» 

6 
0.19 

Da  die  Aufstiege  in  den  Vormittagsstunden  sur  Ausfuhnmg 
kamen,  fallen  diejenigen  Temperatunimkehrnngen  fort,  welche  nach 
jeder  klaren  Nacht  in  den  ersten  Morgenstunden  auftreten  und  nur 

auf  die  unterste  Luftschicht  beschränkt  sind. 

Unter  Berücksichtigung  des  Umstände»,  daß  die  Anzahl  der  Auf- 
stiege bis  zu  200  f»  Höhe  die  größtmögliche,  d.  h.  gleich  der  Ge- 
samtzahl aller  Aufstiege  ist,  erscheint  es  bemerkenswert,  daß  die 
größte  Häufigkeit  der  Inversionen  nicht  in  diese  unterste  Schicht, 
sondern  in  die  beiden  darüberliegenden,  200 — 500  und  500 — 1000  m 
umfassenden  fällt;  mit  wachsender  Höhe  scheint  dieseUie  schnell  ab- 
zunehmen, obwohl  man  den  dort  gefundenen  Werten  wegen  der  ge- 
ringem Zahl  der  Aufstiege  ein  geringeres  Gewicht  beilegen  muß. 
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Immerhin  wird  man  nicht  allzuweit  fehl  gehen,  wenn  man  die 
zwischen  200  und  1500  m  liegenden  Schichten  als  diejenigea  ftnfii^^M, 
in  denen  Inversionen  am  häufisrsten  aufzutreten  pflegen. 

Oberhalb  von  2500  m  Höhe  wurden  solche  überhaupt  nicht  an- 
getroffen, obwohl  die  Zahl  der  Fädle,  in  denen  diese  Höhe  über- 
sciuitten  wurde,  33  beträcl. 

Der  Betrag  der  Inveräioueu  nimmt  recht  regelmä.ßig  mit  der  Höhe 
ab;  das  Wiederanwachsen  bei  1500 — 2000  m  Höhe  muß  als  unsicher 
erscheinen,  obgleieh  2000  m  in  65  Aufstiegen  oberschritteo  worden; 
ein  gleiches  gilt  von  der  Vennindenmg  bei  2000 — 2500  m  Höhe. 

Die  Tertikaie  M&ehtig^t  der  ümkehrachichten,  welche  sieh  moht 
gut  in  Durdisehnittswerien  aosdr&eken  läßt,  scheint  im  Winter,  und 
besonders  wahrend  der  Fro84>eriodeD,  eine  größere  gewesen  sn  sein: 
tm  6.  Dexember  eistnekte  sie  sich  yom  Erdboden  bis  zu  1000  m 
Höhe,  ebenso  vom  20. — 28.  Jannar;  auch  bis  zur  Höhe  von  2000  m 
kamen  Inversionssohicliten  von  1000  m  Dicke  vor.  Gemeinhin  aber 
blieb  ihre  Mächtigkeit  unter  600  m. 

Zur  Untersuchung  der  Beziehungen  zwischen  den  Inversionen 
und  der  Verteilung  des  Luftdruckes  worden  dieselben  nach  den  baro- 
metrischen Typen  und  deren  Lage  zum  Beobachtungsorte,  Berlin, 
angeordnet.  Die  folgende  Tabelle  gibt  hierüber  Aufschluß  unter  Hin- 
zufÜLning  der  Häufigkeit  in  Prozenten,  des  mittlem  Inversionsgradienten 
auf  100  jn  Erhebung  und  der  mittlem  Höhe,  in  der  die  Umkehrungen 
angetroffen  wurden. 


Baad  der  AntiiykloBeii    .  . 

Zentr. 

N  |nE 

(yklonen 

SK  1  S 

sw|  w 

NW 

Ober- 
gangs- 
Kebiet 

Zy- 
klonen 

H&ttfigkeit  in  Prosenten  .  . 
Mittlere  Zunahme  auf  100  m 
mttlera  H5li6o]a«tiall«teni 

11 
0.7« 
6G0 

14 
1.4» 
800 

5 
2.0» 
000 

5 

1^ 
780 

3 

1.3» 
880 

6 

1.7« 
460 

6 
0.9° 
070 

11 
1.90 
880 

8 
2.2' 
880 

26 

1.4« 

680 

6 
2.8» 
880 

Wenn  man  auch  diesen  Werten  eine  allzugroße  Beweiskrali  nicht 
zuerteilen  darf,  geht  doch  aas  denselben  das  groBe  Obergewicht  der 
Übetgangszoneu  zwischen  einer  Antizyklone  ond  einer  Zyklone  deutlich 
hervor,  der  sich  das  Zentrum  sowie  der  Nord-Nordwest-  und  West- 
rand der  Antizyklonen  zunächst  anreihen.  Der  Betrag  der  Inter- 
version  schliefit  sich  der  Häufigkeit  ziemlich  gut  insofern  an,  als  er 
am  Nord-  und  Westrande  erheblich  gröfier  ist  als  am  Ost-  und  Süd- 
jaode.  Die  Übergangszone  weist  einen  mittlem  Betrag,  das  Zentrum 
der  Antizyklone  den  kleinsten  aul 

Sehr  merkwürdig  ond  neu  ist  die  starke  Temperatnnunkehrung 
in  der  Nähe  der  Zyklonen,  welche  die  aller  übrigen  Lagen  übertrifft. 

Die  mittlere  Höhenlage  der  Inversionssehicht  scheint  in  der  Nähe 
der  Zyklonen  und  am  West-,  sowie  am  Nordrande  der  Antizyklonen, 
d.  h.  dem  Gebiete  der  Zyklonen  zunächst,  am  geringsten,  an  deren 
Nord-  und  Ostseite  am  größten  zu  sein;  die  Übergangszone  und  das 
Zentrum  der  Antizyklone  zeigen  eine  mittlere  Höhe. 
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Bei  der  Erörterung  einer  ungewöhnlich  intensiven  Tcmperatur- 
umkehning,  welche  am  12.  und  13.  Dezember  1902  angetroffen  wurde 
—  am  12.  war  es  in  400  m  Höhe  um  13^  am  13.  in  700  m  Höhe 
um  9®  wärmer  als  am  Erdboden  — .  war  der  Verfasser  auf  das  aa 
den  Vortagen  erfolgte  Auftreten  gewaltiger  Niederschläge  aufmerksam 
geworden,  welche  in  Spanien  und  Italien  verheerende  Überschwem- 
mungen hervorgerufen  hatten. 

Dem  VersiiGhet  zwischen  den  beiden  EF8cheiniuige&  einen  Zu- 
sammenhang  zu  finden,  Iconnte  natürlich  anf  Grund  des  yereinEelten 
FaJles  eine  Beweiskraft  nicht  zugesprodien  werden,  und  deshalb 
wurde  das  vorliegende  Material  im  Hinblicke  auf  ein  Zusammentreffen 
von  Ihyersionen  mit  großen  Niederschlagsmengen  durchmustert  Bei 
der  gelingen  Zahl  der  Stationen,  welche  die  Seewartenkarte  im  Süden 
und  Südwesten  Europas  enth&lt,  konnte  die  wirkliche  Ausbreitung 
und  Intensität  der  RegenföUe  nicht  ermittelt  werden;  es  wurden 
deshalb  diejenigen  Fälle  ausgesucht,  in  denen  mehrere  benachbarte 
Stationen  Niederschläge  von  mehr  als  20  nm  Höhe  meldeten,  und 
diese  mit  den  nach  der  Luftdruckverteilung  angeordneten  Inversionen 
zusammengelegt. 

Nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  dieser  Untersuchung. 


Zentr. 

N  iNE 

E 

SE 

S 

SW 

w  Inw 

10  13 

5 

5  i  3 

6 

10 

7 

Zahl  der  FäUe  mit  voraus-  f  im  W  . 
gOgaagcnen  großen  Nieder-  j  im  SW  . 
scblagsmengen         |  im  ä 

2 
2 
3 

4 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

3 

1 
1 

2 
3 
2 

4 
2 
1 

7 

6  1  1  1  1 

8  1  4 

8 

7 

7 

Übc^gaogsioneii,  Raadd.AnUzyklojiea 

Zentr. 

N 

NE 

£ 

SE 

s  |sw  W 

NW 

ZykU 

Zahl  dar  Inversionen  

1 

3 

1 

1 

5 

8 

6 

Zahl  der  F&Ue  mit  voraus-  f  im  W  . 
gegangenea  groflen  Nieder-  {  im  SW 
•eUagtmeBgen        |  im  8 .  . 

2 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 
1 
1 

3 

2  1- 

1  1  1  l-l  3 

4 

4 

Die  Zusammenstellung  läßt  zunächst  erkennen,  daß  von  91  in 
Betracht  gezogenen  Fällen  von  Temperaturinversion  62,  also  57®/^, 
mit  großen  Niederschlagsmengen  susammentreffen,  welche  am  Vortage 
im  Westen,  Südwesten  oder  Süden  von  Europa  niedergegangen  sind. 
Wenn  man  berücksichtigt,  daß  ausschließlich  große  Regenfälle,  und 
diese  nur  auf  einem  beschränkten  Gebiete  in  einer  mittlem  Entfer- 
nung von  1000 — 1500  km  berücksichtigt  worden  sind,  so  dürfte  der 
Schluß  berechtigt  sein,  daß  das  Resultat  ganz  beträclitlich  über  dem 
Werte  einer  durchschnittlichen  Wahrsclieinlichkeit  liegt,  und  daß  man 
demnach  einen  ursächlichen  Zusanunenhang  zwisoln'n  den  beidt-n  Vor- 
gängen annehmen  darf,  wie  er  auch  nach  theoretischen  Betrachtungen 
vorhanden  sein  muß. 
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Eine  nähere  Untersuchung  läßt  erkennen,  daß  der  Rand  der 
Antizyklone,  an  welchem  die  Inversionen  beobachtet  wurden,  meist 
derjenigen  Gegend  gegenüber  liegt,  in  der  die  Niederschläge  stattfinden: 
am  Nord-  und  Nordwestrande  der  Antizyklonen  fallen  am  häufigsten 
im  Westen,  d.  h.  in  Irland  und  England,  große  Regenmengen,  am 
Ost- und  Südrande  meist  in  Spanien  und  Italien;  am  Westrande  und 
im  Zentrum  einer  Antizyklone  sind  die  entsprechenden  Werte  ziemlich 
gleich  verteilt.  Das  Nämliche  gilt  für  die  Übergangszont  n.  Es  dürfte 
daher  nicht  ganz  unbegründet  sein,  anzunehmen,  daß  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  den  beiden  Vorgängen  wirklich  besteht,  c 

Um  nun  einen,  wenn  auch  nur  annähernd  richtigen  Maßstab  für  die 
Bewertung  der  dynamischen  Vorgänge  bei  den  am  aeronautischen  Obser- 
vatorium ermittelten  Temperaturinversionen  zu  gewinnen,  wurden  diejenigen 
Fälle  ausgesondert,  bei  denen  am  nächstgelegenen  Ursprungsorte  der  herr- 
schenden Lnftstrdmung,  d.  h.  in  der  den  Strom  speisenden  Antizyldone, 
eine  nennenswert  höhere  Temperatur  geherrscht  hat  als  in  Berhn. 

Das  Ergebnis  ist,  daß  dies  bei  12  Fällen  von  93,  d.  h.  bei  13  ^'/o  der- 
selben festgestellt  werden  konnte,  und  daß  dieselben  fast  ausscbließhch  bei 
südwestlicher  und  südlicher  Lage  der  Antizyklone  und  in  der  Nähe  von 
Depressionen  gefunden  wurden. 

Eine  Auszählung  d('rieni<:eu  Inversionen,  die  unmittelbar  über  einer 

fscblosseneu  Wolkendecke  itugetroifen  wurden,  ergab  32  von  79  Fällen, 
h.  40.5  "/o,  und  zeigte,  daß  dieselben  vornehmlich  den  Übergangszonen, 
den  Zyldonen  und  dem  Nordrande  der  Antizyklonen  angehörten.  Nach  dem 
oben  Ausgeführten  wird  man  nicht  umhin  können,  dieselben  dem  Vorhanden- 
sein einer  obern,  aus  der  Antizyklone  stammenden  niedersinkenden,  über 
einem  dem  Zyklonenregime  angehörigen  aufsteigenden  Luftstrome  zuzu- 
schreiben. Dieselben  lassen  auch  erkennen,  daß  der  Luftaustausch  zwischen 
den  Antizyklonen  und  Zyklonen  keineswegs  nach  dem  gewöhnlichen  Schema 
erfol^it,  das  ein  Ausströmen  ans  der  Antizyklone  und  ein  Zuströmen  zur 
Zyklone  nur  in  den  untersten  Schichten  annimmt,  sondern  daß  auch  bis  zu 
großem  Höhen  absteigende  Luftströme  sich  dem  Zyklonenkörper  nähern 
und  mannigfache  Überiagemngen  und  Einkeilungen  von  Luftmassen  beider 
Regime  vorkommen. 

Die  vertikale  Wärmeleitung  in  der  Atmosphäre.  Prot 
A.  Schmidt  gibt  auf  Gnind  seiner  Untersachnngen  eine  yon  der  bis- 
herigen wesentlich  abweichende  Darstellung  dieses  Vorganges.^)  Er 
entwirft  schließlich  folgendes  Bild  der  tatsächlichen  Verhältnisse  und 
ihres  Esosakusammenhanges:  »Ans  dem  Vorrat  der  der  Atmosphäre 
besonders  durch  Strahlung  zngeführten  Wärmemengen,  für  welche 
eine  mit  der  Dichte  nach  oben  abnehmende  Volnmenkapazität  besteht, 
bildet  sich  ein  nnnnterbrochen  fortdauernder  Strom  geleiteter  Winne 
von  oben  nach  unten.  Nur  in  sehr  seltenen  lokalen  und  vorüber- 
gehenden Fällen  hört  dieser  Strom  auf,  es  besteht  an  den  betreffenden 
Orten  thermisches  Gleichgewicht  mit  einer  Abnahme  der  Temperatur 
von  unten  nach  oben  um  1.4^  pro  100  si.  An  Orten,  wo  der 
Wärmestrom  aufhört  oder  sich  vermindert,  weil  durch  Konvektion 
Wärme  Yonunten  nach  obengeführt  wird,  findet  solange  eine  Verschiebung 


^)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik  1903.  6.  p.  156. 
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der  Isothermenflächen  statt,  die  sich  über  diesen  Orten  nach  oben 
zusammendrängen.  Durch  jede  Vergrößerung  des  vertikalen  Iso- 
thermenabstandes wird  der  Wärmestrom  vertsärkt,  durch  jede  Ver- 
minderung verlangsamt.  In  den  Höhen  unter  G  km  findet  sowohl 
wegen  der  freiwerdenden  latenten  Wärme  des  Wassers  als  auch 
wegen  der  erhöhten  Absorption  von  Wärraestrahlen  durch  den 
Wassordampf  der  Luft  eine  mit  der  Jahreszeit  veränderliche  Wärme- 
zufuhr statt  unter  nach  unten  zunehmender  Verstärkung  des  nächt- 
lichen LeitungsstromoSy  besonders  in  der  wanam  Jahreszeit  und  bei 
einer  mit  der  JahnsMlt  und  Tageszeit  sdcwa&kanden  Höhe  der 
Isothermen.  Über  dieser  Höhe  sind  die  Orte  h&nligBtnr  Venögening 
des  Leitnngsstromes  unter  teilweiser  Ausbildung  labiler  (Hoich- 
gewichtslagerungen. 

Da  die  WSnndeitiiDgafihiekeit  der  Luft  von  ihrer  Dichte  unab- 
hängig ist,  aber  mit  der  Temperatur,  bezw.  ndtttem  molekularen 
Geschwindigkeit  wächst,  so  erfordert  dieselbe  Stromstärke  eine  um 
80  größere  Entfernung  der  Isothermen  bis  zu  Temperaturumkehrungen, 
um  so  stärkere  Abweichung  vom  thermischen  Gleichgewicht,  je 
niederer  die  Temperatur  ist.  In  den  Höhen  von  6 — 8  km  bei  etwa 
—  30*^  nimmt  die  Temperatur  rascher  ab  als  in  13 — 14  km  mit 
Temperaturen  von  etwa  — 60**.  Dort  entspricht  einem  mittlem 
Temperaturgefälle  von  0.7 — 0.8"  pro  lOÜ  m  eine  Entfernung  von  nur 
0.6  vom  thermischen  Gleichgewichtsgefälle,  hier  bei  fast  0®  Tem- 
peraturabnahme eine  etwa  doppelt  so  starke  Abweichunu.  Es  sind 
also  die  labilen  Lagerungen  zwischen  6  und  8  km  als  Hemmungen 
des  vertikalen  Wärmestromes  zu  deuten,  die  besonders  zur  Zeit  des 
Spätsommers  unter  damit  verbundener  Erhöhung  der  Isothermen  ein- 
treten. Das  annähernde  Verschwinden  aber  des  Temperaturgradienten 
in  Höhen  über  18  Ami  (nach  Assmann  sind  bis  19^/,  km  auch  wieder 
Temperatnrabnahmen  konstatiert  worden)  entspringt  einer  Verminderung 
der  LeituDgsfähigfceit  der  Luft  in  sehr  tiefer  Temperatur. 

Von  dem  in  unbekannter  Höhe  über  dem  Erdboden  entspringenden 
breiten  und  trägen  Strome  abwärts  geleiteter  Wärme  kann  die  Existenz 
so  lange  nicht  erkannt  werden,  als  ein  falsches  W&rmeleitungsgeseta 
den  Einfluß  der  Schwere  auf  die  Wäimeverteflnng  leugnet  Noch 
nicht  lange  ist  es  her,  dafi  selbst  die  Erscheinungen  an  der  Mündnag 
des  Stromes  falsch  gewürdigt  wurden,  und  es  fast  als  ein  Dogma 
galt,  daß  die  Atmosphäre  außerordentlich  diatherman  sei,  und  weitaus 
den  größten  Teil  ihrer  Wanne  nicht  der  direkten  Absorption  der 
Sonnenstrahlen,  sondern  der  mit  Konvektion  verbundenen  Leitung 
▼om  Erdboden  verdanke.« 

W.  von  Rezold  hat  am  Verlaufe  des  Temperatur£?anges  in  den 
untern  Atmospliäreiiscliichtcn  bei  Veranlassung  der  theoretischen 
Bearbeitung  der  Berliner  wissenscliaftlichen  Luftfahrten  unwiderleglich 
nachgewiesen,  daß  ilcr  Hoden  erheblich  mehr  abkühlend  als  erwärmend 
auf  die  untern  Luftschichten  einwirke.  »Das  ist<,  sagt  Prot  »Schmidt, 
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»das  Morgenrot  einer  richtigen  Erkenntnis.    Die  Frucht  der  wiflOBD 
schaftlichen  Ballonfahrten  und  Drachenversuche  wird  weiter  reifen 
zu  der  Überzeugung,    daß  auch  das    , adiabatische'  Gleichgewicht 
noch  der  Ausdruck  einer  vertikal  von  oben  kommenden  Wärme- 
leitung ist. 

Des  Rätsels  Lösung  aber  haben  wir  erst  zum  klciuem  Teile,  die 
Wämieleitung  der  Luft  zum  Boden  genügt  bei  weitem  nicht,  die 
ganze  Quantität  der  der  Atmosphäre  fortlaufend  zogeführten  Energie 
ihr  fortlaufend  zu  entführen.« 

Luftdruck. 

Der  hohe  Luftdruck  über  Sibirien,*)   Aus  den  in  den 

Airoalen  des  physikalischen  Zentralobservatoriums  publizierten  Beob- 
achtunt^en  der  sibirischen,  zentralasiatischen  und  zum  Teile  west- 
europäischen Stationen  sucht  L.  G.  Danilow  an  Hand  der  synoptischen 
Karten  über  Entstehmig  und  Entwiddungsgang  der  slbirisclien  winter- 
liohen  Antkyklone,  8<»wie  über  die  Bedingungen,  die  an  ihr  Stdrungen 
henroinifen,  AnlBcliliift  su  getwinnen.  Die  Ergebnisse  fafit  «r  so  sa* 
sammen:  Die  Fälle,  wo  auf  der  gansen  EntMckong  des  asiatisohen 
Kontinents  der  Luftdruck  nicbt  über  760  nm  steigt,  sind  sehr  selten 
und  dürften  bei  der  Vermehrong  der  Zahl  der  Stationen  noch  seltener 
werden,  ]a  ganz  verschwinden,  b)  Im  Gegensatze  xn  den  Forderangen 
der  thermischen  Theorie  stellten  sich  sowohl  die  herbstliche  Ver- 
stärkung der  Antizyklone,  als  auch  ihre  Vorlagerungen  und  die  Ent- 
stehung lokaler  Hochdruckgebiete  als  ganz  unabhängig  von  den 
vorangehenden  Temperaturemiedrigungen  heraus;  letztere  sind  viel- 
mehr eine  Folge  der  thermodynamischen  Vorgänge  der  adiabatischen 
Kompression  und  Dilatation  der  Luftmassen,  die  die  Antizyklone  als 
mechanisches  System  charakterisieren,  c)  Die  sibirische  Antizyklone 
ist  nicht  stationär  im  Simie  einer  Fixierung  der  geonraphisehen 
Lage  ihres  Zentrums,  ist  aber  sozusagen  zeitlich  stationär,  indem 
ihr  die  Eigenschaft  einer  dynanuHchen  Stetigkeit  des  Vorganges  zu- 
kommt, was  sich  unter  anderm  daraus  ergibt,  daß  die  sie  bildenden 
lokalen  Maxima,  von  seltenen  Ausnahmen  abgesehen,  nicht  vjt- 
schwinden,  sondern  aut  die  eine  oder  andfjre  Art  umgeformt  werden, 
d)  Alle  Verlagerungen  der  sibirischen  Antizyklone  stehen  im  innigsten 
Zusammenhange  mit  den  vorangehenden  Veränderungen  der  zyklonischen 
T&tigkeit,  wobei  eine  Verstfirkung  der  zyklonisdMQ  T&tig^t  im  S 
eine  nördliche  Verschiebung  der  Antizyklone,  die  Verstärkung  im  N 
eine  südliche  und  jedenfalls  eine  Steigerung  des  Luftdruckes  in  ihrem 
Zentrum  bewirkt 

Da  nun  dieselben  Eigensdiaften  auch  einem  konstanten  Mairimum 
zukommen,  dessen  dynamische  Entstehung  «aller  Jedem  Zweifel  ist, 
halt  es  Danilow  für  möglich,  besondere  Entstehungsbedingungen  für 

^)  MeteoroL  Zeitsohr.  1902.  p.  577. 
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die  Halbi;i!irsma\imn  aiizunehiiicn,  und  hält  die  sibirische  Antizyklone 
für  einen  Teil  des  .sidjtropisciien  Hochdnickringes ,  der  durch  di^ 
Bedingungeu  der  Zirkulation  über  den  Koutinentalmassen  modifiziert 
erscheint 

Wolken. 

Morphologie   der  Wolken   des   aufätelgrenden  Luft- 

Stromes.^)  K.  Mack  ist  schon  früher  durch  die  Untersucliung  ge- 
wisser Wolkengebilde  von  überraschend  regelmäßiger  Form  zu  dem 
Schlüsse  geführt  worden,  es  sei  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  anzu- 
nehmen, daß  durch  atmosphärische  Vorgänge  horizontale  Wurbelringe 
im  großen  sich  bilden  kömieii.  Seinen  damaligen  üntersuohiingen  la^ 
die  VorausselBUig  zugrunde,  daß  dieselben  StrCmungsgebüde,  welidie 
wir  im  kleinen  bei  Laboratoriumsyersuchen  an  Flüssigkeiten  und 
Gasen  unter  gewissen  Bedingungen  wahrnehmen,  auch  in  der  Atmo- 
sphif  e  im  großen  unter  ibnliehen  Verhältnissen  zustande  kommen. 
Diese  Voraussetsung  hat  seitdem  durch  Beobachtungen  an  vulkanischen 
Rauchwolken  eine  weitere  Stütze  gefunden.  Da  bei  solchen  Strömungs- 
gebilden den  Wirbelbewegungen  um  horizontale  Achsen  eine  wichtige 
Rolle  zukommt,  und  da  anderseits  in  Wolkengebilden  die  von  ihm 
in  deren  Innern  vorausgesetzten  Wirbelringe  nicht  direkt  sichtbar 
waren,  so  hat  er  sich  in  den  letzten  Jahren  bemüht,  durch  systematisch 
angestellte  Wolkenbeobachtungen  womöglich  das  Vorkommen  von 
Wirbelringen  im  großen  bei  Wolkenbildungen  direkt  festzustellen.  Zu- 
gleich war  seine  Absicht,  weiteres  Beobachtungsmaterial  auf  dem 
Gebiete  derjenigen  Wolkenformen  zu  sammeln,  die  mit  jenen  uns  ex- 
perimental  bekannten  Strömungsgebilden  Ähnlichkeit  haben. 

Wenn  in  einer  Flüssigkeit  oder  in  einem  (iase  unter  geeigneten 
Umständen  Wirl)eh-inge  sieh  bilden,  so  müssen  für  deren  Sichtbarkeit 
besondere  Bedingungen  erfüllt  sein.  Diese  können  durch  die  Färbung 
ausströmender  Flüssigkeit  oder  durch  die  Beimengung  von  Rauch 
oder  kondensiertem  Wasserdampf  m  strömender  Luft  gegeben  sein. 
Aber  auch  dann  sind  die  Wirfoehnnge  nur  in  speziellen  Fällen  als 
solche  sichtbar ;  in  zahlreichen  andern  Fällen  sind  sie  yeriiüllt  durch 
anders  geformte  charakteristische  Gebilde,  deren  Qestalt  m  gesets- 
mäßiger  Weise  durch  die  Wirbehrmge  bedingt  ist  Es  kommen  hier 
hauptsächlich  pilzförmige  und  zylindrische  Gebilde  in  Betracht,  zu 
denen  noch  Kuppen-  und  Hornbildungen  treten  können.  Aus  dem 
Auftreten  solcher  Gebilde  ist  es  möglich,  einen  Rückschluß  auf  das 
Vorhandensein  oder  Vorhandengewesensein  der  Wirbelringe  zu  ziehen. 

Die  Wolken  des  aufsteigenden  Luftstromes  sind  diejenigen,  welche 
unter  gunstigen  Umständen  die  Formen  jener  Strömungsgebilde  zeigen 
werden.  Nach  vorstehenden  Darlegungen  kann  man  unterscheiden: 
a)  ringförmige  Wolken,  b)  pilzförmige  Wolken,  c)  zylinder-  oder  turm- 

')  MeteoroL  Zeitschr.  1903.  p.  289. 
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förmige  Wolken,  d)  Wolken  mit  kuppen-  oder  hornförmigen  Bildungen. 
Als  5.  Gruppe  mögen  noch  beigefügt  werden:  e)  kalottenförmige 
Wolkenschleier. 

Diese  5  Gruppen  behandelt  Verf.  in  der  Weise,  daß  aus  dem  vor- 
liegL'nderi  Beobachtungsmateriale  charakteristische  Beispiele  für  die  ein- 
zelnen Gruppen  gegeben  werden,  und  die  Entstehung  der  betreffenden 
Wolken  mit  bekannten  Laboratoriumsversuchen  in  Parallele  gesetzt  wird. 

Auf  die  Einzelheiten  der  Ausführungen  des  Verf.  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden,  es  genügt,  die  folgende  von  ihm  gegebene  Zu- 
sammenfassuiig  der  Resultate  ansufuhreiL:  »Dafi  suweüen  WoUcen- 
gebilde  voricommen,  die  lebhaft  an  Strömungsfiguren  erinnern,  die 
durch  Auftrieb  in  sonst  ruhenden  Flüssigkeiten  und  Gasen  gebildet 
weiden,  ist  eine  langst  bekannte  Tatsache ;  man  begniigte  sich  jedoch 
damit,  solche  Wolkengebilde  als  vereinzelte  Merkwürdigkeiten  zu 
registrieren,  ohne  aus  der  in  solchen  Einzelfällen  zutage  tretenden 
Analogie  allgemeinere  Analogieschlüsse  zu  ziehen.  Wenn  man  bis 
jetzt  Bedenken  trug,  die  Bewci^nmgSYorgänge  bei  der  Bildung  der 
Wolken  des  aufsteigenden  Luftstromes  —  regelmäfiig  wie  unregel- 
mäßig geformter  —  durchgehends  in  Parallele  zu  setzen  mit  jenen 
experimentell  studierten  Vorgängen  in  Flüssigkeiten  und  Gasen,  so 
lag  dies  wohl  in  erster  Linie  daran,  daß  das  Beobachtungsmaterial 
an  charakteristisch  geformten  Wolken  noch  nicht  ausreichend  erschien, 
um  Schlüsse  allgemeiner  Natur  darauf  zu  gründen.  Die  hier  vor- 
handenen Lücken  suchte  ich  auszufüllen  durch  die  in  den  letzten 
Jahren  von  mir  angestellten  Wolkeiibeobachtungen ;  ich  glaube,  daß 
das  ursprünghch  von  andern  Beobachtern  zusammengetragene,  von 
mir  ergänzte  Material  nunmehr  dazu  berechtigt,  den  Satz  als  erwiesen 
anzusehen,  daß  die  atmosphärischen  Bewegungsvorgänge,  welche  zu 
der  Bildung  der  Wolken  des  aufsteigenden  Luftstromes  führen,  der- 
selben Art  sind,  wie  die  bei  jenen  Laboratoriumsversuchen  »uf- 
tretenden.  Hieraus  ergibt  sich  das  weitere  Resultat,  dafl  Wirbel- 
bewegungen um  horizontale  Achsen  bei  der  Bildung  der  Wolken  des 
anMeigenden  Luftstromes  und  überiiaupt  bei  aubteigenden  Luftstrdmen 
eine  wesentliche  Rolle  spielen,  welche  nicht  außer  adit  gelassen 
werden  darf. 

Unter  diesen  Umständen  erwächst  die  Verpflichtung,  die  Ver- 
hältnisse, die  bei  solchen  im  großen  vor  sich  gehenden  Wirbelbewegungen 

um  horizontale  Achsen  vorliegen,  genauer  zu  untersuchen.  Daß  durch 
die  kreisende  Bewegung  in  solchen  Wirbeln  ein  gestaltbildender  Einfluß 
auf  etwa  vorhandene  Hagelkörner  ausgeübt  wird,  ist  sehr  wahr- 
scheinlich; aber  auch  Wirkungen  anderer  Art  sind  nicht  ausgeschlossen. 
Eine  der  iiärh.st<Mi  Aufsahen  ist  wohl,  eine  genauere  Vorst^^llung  von 
den  Geschwindigkeiten  zu  gewinnen,  welche  im  aufsteigenden  Luft- 
stronie  vorkommen,  da  von  diesen  die  Geschwindigkeiten  in  den  Wirbeln 
abhängen.  Manche  Umstände  sclieinen  dafür  zu  spieclien,  daß  man  es 
hier  zuweilen  mit  recht  erheblichen  Geschwindigkeiten  zu  tun  hat.« 
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NiederschlAgre  und  Verdunstung. 

Die    Periodizität   der  Niederschlägre   ist  von  Wüliam 

J.  S.  Lockyer  untersucht  worden*)  unter  Bezugnahme  auf  die  Brückner- 
sche  Periode  von  35  Jahren.  Lockj-er  vergleicht  die  Regenaufzeich- 
Dongen  auf  den  Britischen  Inseln,  in  Brüssel,  Madras,  Bombay,  Kap- 
stadt und  im  Ohiotale,  nach  den  Schwankungen,  welche  sie  anzeigen, 
mit  den  Schwankungen  der  Sonnenflecke.  Beide  werden  durch  Kurven 
dargestellt  und  deren  Verlauf  untereinander  verglichen.  Ein  allgemeiner 
Überblick  dieser  Kurven,  sagt  Lockyer,  zeigt,  daß  ohne  Zweifel  eine 
langperiodische  Variation  an  allen  Stationen  vorhanden  ist;  ferner 
daß  die  Maxima  des  Regenf alles  im  allgememen  in  den  Jahren  1815, 
1845  und  1878 — 1888  dntraten,  die  Minima  in  den  Jalirai  1825 
bis  1880,  1860  und  1893—1895. 

„Bei  der  Rrigten«  dieser  sehr  deuüichen  Schwankungen  ist  es 
wichtig,  zu  bemerken,  daß  das  letste  Minimum  oder  die  leiste  trockene 
Periode,  welche  sehr  deutUch  ausgeprägt  ist  in  den  Kurven  für  den 
britischen  Regenfall,  soeben  vorbei  oder  an  dem  Wendepunlcte  zu  sein 
scheint,  und  daß  in  allen  Fällen  eine  allgemeine  Tendenz  zum  Auf- 
steigen der  Kurve  für  die  lange  Periode  vorhanden  ist.  Wenn  diese 
Gesetzmäßigkeit  weiterbesteht,  ist  es  wahrscheinlich,  daß  das  Ansteigen 
bis  zum  Jahre  1913  andauert,  welches  Jahr  die  Mitte  der  nächsten 
feuchten  Epoche  darstellen  dürfte.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  daß 
diese  Zunahme  wegen  der  starken  oszillatorischen  Natur  des  R«gen- 
falles  von  einem  Jahre  zum  andern  nur  einem  Mittelwert  für  melirere 
Jahre  darstellt;  es  können  verhältnismäßig  trockene  Jahre  auftreten, 
während  die  Kurve  für  die  Säkularvariation  ein  Maximum  zeigt,  aber 
im  allgemeinen  Mittel  werden  sie  wahrscheinlich  naß  sein. 

Welche  Ursachen  diese  lange  Witterungsperiode  hervorbringen, 
ist  noch  nicht  ganz  bekannt,  doch  ist  es  für  die  Meteorologie  von 
größter  Wichtigkeit,  daß  die  Frage  sobald  als  möfrlich  aufgeklärt 
werde,  denn  sie  bezieht  sich  nicht  nur  auf  den  Uegeufall,  sondern 
auch  alle  andern  meteorologischen  Elemente  zeigen  ähnliche  Schwan- 
kungen. 

Bruckner  suchte  den  Ursprung  dieses  langperiodischen  Wettet^ 
zykhiB  in  Änderungen  auf  der  Sonne,  und  er  untersuchte  die  damals 
vorliegenden  Sonnenfleckendat^  besüglich  einer  Periodidt&t  von 
ungefähr  86  Jahren.  Seine  Untersuchung  war  nicht  erfolgreich,  er 
schloß  jedoch,  dafi  trotzdem  diese  Variation  in  der  Sonne  tatsächlich 
vorhanden  sein  müsse»  wenn  sie  audi  nicht  durch  die  SonnenfleckaL 
zum  Ausdrucke  kommt.  Vor  kurzem  hat  eine  eingehende  Untersuchung 
der  Sonnenfleckenbeobachtungen  seit  dem  Jahre  1832,  in  welchem 
eine  systematische  Beobachtungsmnthode  begonnen  wurde,  zur  Ent- 
deckung einer  solchen  Periode  geführt')  Dort  wurde  gezeigt,  dafi  jede 

»)  Natura  1908  7.  Mai  p.  8;  MeteoroL  Zeitschr.  1908.  p.  423. 
*)  VgL  dieses  Jahrbuch  13.  p.  5. 
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Sonnenfleckenperiode  (von  Minimum  zu  Minimum  gerechnet)  sich  in  vielen 
Punkten  von  der  unmittelbar  vorausgehenden  oder  nachfolgenden 
unterscheidet.  In  maiulitn  Perioden  waren  nicht  nur  die  Flecken 
zahlreicher  als  in  andern,  d.  h.  die  Summation  der  ganzen  von  Flecken 
bedeckten  Fläche  von  einem  Minimum  zum  folgenden  änderte  sich 
regelmäßig,  aber  mit  diesen  partikulären  Perioden  war  ein  verhältnis- 
mäßig rasches  Ansteigen  vom  Minimum  zum  Maximum  eng  verbunden. 
Diese  Änderungen  endlich  schienen  einer  regelmäßigen  Variation  su 
unterliegen,  deren  Zyklus  zu  ungefähr  35  Jahren  ermittelt  wurde. 

Der  Zusammeidiang  zwisehen  der  Braeknenchen  Pefiode  und 
dieser  langen  Periode  von  fionnenäiideningen  in  86  Jahren  wurde 
dort  in  Kürze  festgestellt  und  gezeigt,  dftB  zu  jenen  2  Epocbei» 
der  Sonneofleckenwinima,  1848  und  1878,  welche  den  Zyklen  mit 
der  grdiBten  Fleokenfl&che  folgen,  der  Brdcknersche  Zyldns  ffir  Regen- 
fUl  ein  Ma.-gimi^m  hatte. 

Die  nahe  Übereinstimmimg  der  Epochen  dieser  beiden  Zyklen 
laßt  es  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  sie  in  ursächlichem  Zusammen- 
hange stehen,  was  Brückner  selbst  yermutet  und  gesucht,  aber  nicht 
gefanden  hat« 

Luftbewegungr,  Winde  und  Stürme. 

Unteraaehungren  über  die  allgemeine  Bewegrungr  in  dßr 
Bvdatmosplifire  auf  Qpimd  der  Clmi8beobaehtiiiigr8n  hat 

H.  Hildebrandsson  angestellt 

Die  an  der  Erdoberfläche  auftretenden  allgemeinen  Windverhältnisse 
sind  im  großen  und  ganzen  genügend  bekannt,  allein  die  obem  Luftströme 
sind  es  umso  weniger.  Bezüglich  dieser  hat  man  mehr  oder  weniger  plausible 
Hjrpotheoen  aufgestellt  die  sich  auf  die  folgenden  Grandtatsachen  stütsen: 

1.  Die  Lufttemperatur,  welche  durch  die  Wärme  der  Sonne  bedingt 
wird,  nimmt  vom  Äquator  gegen  die  beiden  Pole  hin  ab,  daher  muß  in  der 
Höhe  der  Atmosphäre  ein  unuDterbrochener  Wind  vom  Äquator  her  statt- 
finden, an  der  Brdoberfliohe  aber  umgekehrt  ein  Wind  von  den  Polen  gegen 
den  Äauator  hin.  2.  Welches  immer  die  Richtung  einer  Luftströmung,  also 
eines  Windes  an  der  Erdoberfläche  sein  mag,  so  wird  dieselbe  durch  die 
▲chseudrehung  der  Erde  auf  der  nördlichen  Erdhäiite  nach  rechts,  auf  der 
südlichen  nach  Ihiks  abgelenkt 

Der  ersteGrundsatz  wurde  vonHaUey  1686  in  die  Meteorologie  eingeführt 
um  den  Ursprung  der  Passatwinde  zu  erklären;  der  zweite  von  Hadley  1786 
zur  Erklärung  des  Umstandes,  daß  die  Passatwinde  aus  NO  und  auf  der 
südlichen  ErdhäJfte  aus  SO  wehen,  statt,  wie  es  nach  Halleys  Theorie  sein 
ioUte,  aus  N  und  S. 

Nach  Dove  erhebt  sieh  die  in  der  äquatorialen  Zone  stark  erwärmte 
Luft  in  Masse  bis  zu  den  hohen  Regionen  der  Atmosphäre,  und  dieses  Empor- 
steigen veranlaßt  unten  ein  Zuströmen  der  Luft  beiderseits  gegen  den 
Wanne&quator  hin.  Daher  fließen  die  Passatwinde  am  Boden,  indem  sie 
den  Gegenden  des  Wärmeäquators  zuströmen.  Die  solcher  Art  nach  dem 
Äquator  transportierte  Luftmenge  wird  pohvärts  durch  die  Antipassate 
wieder  zurückgeführt,  die  sich  von  den  Tropen  ^olwärts  hin  mehr  und  mehr 
hoTabeenken,  Ms  de  endliidi  den  Brdboden  erreichen.  Dann  strömt,  naeh 
Dore,  ein  Teil  dieser  Luft  wieder  gegen  den  Äquator  hin,  indem  er  die 
Passate  speist,  der  andece  Teil  aber  setst  seinen  Lauf  gegen  die  Pole  hin 
KUin,  Jahrbnoh  XIV.  28 
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fort.  Winde  aas  SW  oder  W  herrschen  in  der  nördlichen  Erdhälfte  auf 
den  Meeren  der  gemäßigten  Zone  vor,  in  der  südlichen  dagegen  Winde  aus 
NW  und  W,  und  beide  Luftströme  sind  als  Fortsetzungen  der  zum  Boden 
herabgestiegenen  Antipassat>vinde  zu  betrachten.  Dieser  äquatoriale  Luft- 
strom wird  von  seinem  Ursprünge  über  den  tropischen  Meeren  her  durch 
hohe  Temperatur,  große  Feuchti^eit  und  niedrigen  Luftdruck  charakterisiert. 
Während  er  gegen  die  Polarregionen  vordringt,  fließt  ein  polarer  Luftstrom 
in  entgegengesetzter  Richtung  nach  den  Tropen  zu,  und  dieser  ist  kalt, 
trocken  und  bringt  hohen  Luftdruck.  Die  Wittcrungsänderungen  der  ge- 
mäßigten Zone  sind  eine  Folge  des  steten  Kampfes  zwischen  dem  Polar- 
lind  AqiifttorialBtrome  der  Luft  Soleliervreise  gibt  es  nach  Dove  auf  jeder 
Brdhraaäsphäre  eine  doppelte  atmosphärische  Zirkulation.  Die  eine  regd- 
mäßig  und  vertikal  gerichtet,  vollzieht  sich  zw^ischen  dem  thermischen 
Äquator  und  den  Wendekreisen,  die  andere  vom  Pole  bis  zu  dem  nächsten 
Wendekreiae  ist  horizontal  und  unregelmäßiger.  Gewöhnlich  ist  dieser 
ganze  Raum  in  breite,  schräg  gerichtete  Streifen  zerlegt,  innerhalb  deren 
die  Luft  in  entgegengesetzten  Richtungen  dahinströmt,  wobei  die  einzelnen 
Ströme  einander  so  yerdrängen  suchen,  und  bald  der  eine,  bald  der  andere 
▼orherrscht. 

Der  berühmte  Hydrograph  Maury  stellte  seinerseits  als  aUgemdne  ans 

den  Beobachtungen  abgeleitete  Tatsachen  folgendes  auf: 

1.  Eine  Kalmenzone  in  der  Gegend  des  Äquators.  2.  Passatwinde,  die 
aus  nördlichen  und  südUchen  Gegenden  gegen  den  Äquator  hinströmen. 
8.  Zonen  verfinderlieher  Winde  etwa  unter  dem  80.  Grade  nördlicher  und 
südlicher  Breite.  4.  Antipassate  oder  Äquatorialwinde,  die  über  den  Zonen 
der  VeränderUchen  herabsteigen  und  ihren  Weg  an  der  Erdoberfläche  bis 
60  oder  70®  nördlicher,  resp.  südlicher  Breite  fortsetzen.  5.  Näher  gegen 
die  Pole  hin  sind  infolge  der  AnnShenmg  der  Meridiane  aneinander  diese 
äquatorialen  Winde  geswungen  emporzusteigen.  6.  Sie  kehren  als  oberer 
Polarstrom  ihre  Bewegnngsrichtung  um,  steigen  in  den  tropischen  Kalmen- 
zonen wieder  gegen  die  Erdoberfläche  herab  und  unterstützen  die  Passatwinde. 

Hiemach  oszilliert  jede  Luftmenge  unaufhörhch  von  einem  zum  andern 
Pole:  vom  nördlichen  Pole  ausgehend  wird  sie  nacheinander  oberer  Polar- 
strom, NO-Passat,  nordwestlicher  Antipassat  auf  der  südlichen  ESrdhälfte 
und  Aquatorialstrom. 

In  der  Nähe  des  südlichen  Erdpoles  steigt  dio  Luft  von  neuem  auf, 
um  als  oberer  Polaratrom  zmüolxnkehren,  au  SO-Passat,  Antipassat  ans 
8W  und  Aquatorialstrom. 

Die  beiden  obern  Luftströme,  der  Polarstrom  und  der  Antipassat,  be- 
gegnen sich  über  den  Kalmengürteln  unter  den  Parallelkreisen  von  etwa  30°. 
Dort  rufen  sie  eine  Luftanhäufung  und  hohem  Barometerstand  hervor,  dann 
aber  —  sonderbarerweise!  —  loeuzen  beide  Ströme  herabsteigend  einander, 
ohne  sich  miteinander  zu  vermischen,  und  setzen  hierauf  ihren  Weg  fort, 
der  eine  indem  er  die  Passate,  der  andere  indem  er  den  ÄquatoriaTstrom 
nährt.  Ebenso  steigen  die  beiden  Passate  über  den  Gegenden  des  Wärme- 
iquatoiB  empor,  wml  sie  mehr  und  mehr  warm  nnd  fenoht  geworden,  und 
durchkreuzen  einander  wiederum,  ohne  ihre  Luftmassen  zu  vermischen. 
Der  SO-Passat  setzt  z.  B.  seinen  Weg  in  der  hohen  Region  der  Atmosphäre 
fort  und  tritt  als  Antipassat  auf  die  nördUche  Hemisphäre  der  Brde. 

Die  im  Tontehenden  kors  mitgeteilteii  Theorien  von  Dore  nnd  Maury 
haben  gegenwirtig  unter  den  Meteorologen  wohl  kaum  noch  Anhänger.  Efs 
genü^  zu  ihrer  Charakterisierung  darauf  hinzuweisen,  daß  es  durchaus  den 
Grundgesetzen  der  mechanischen  Wärmetheorie  eutgegen  ist,  anzunehmen, 
der  iquatoreale  Luftstrom  könne  die  Wärme  und  Feuchtigkeit,  welche  er 
nisptfinc^ch  äher  den  tropischen  Meeren  besitzt,  behalten,  nachdem  er  in 
die  Höhe  emporgestiegen;  vielmehr  muß  er  infolge  dieses  Aufsteigens  er- 
kalten und  den  größten  Teil  seiner  Feuchtigkeit  einbüßen.  Diese  Foige- 
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rangen  aus  der  Theorie  werden  übrigens  durch  direkte  Beobachtungen  durch' 
aus  bestätigt.  Hier  nur  ein  Beispiel.  Während  Ang^tröm  und  Edelstan 
sich  auf  der  Insel  Tenerife  aufhielten,  um  die  Stärke  der  Sonnenstrahlung 
in  verschiedenen  Höben  zu  bestimmen,  haben  sie  gleichzeitige  meteorologische 
Beobachtungen  in  diesen  Höhen  angestellt.  So  fand  sich  z.  B.  am  27.  Juli 
9  Uhr  vormittags  zu  Sitio  de  Gullen,  nahe  dem  Moorosstiande  und  auf  dem 
Gipfel  des  Pico  de  Teyde  in  8692  tn  Höhe  folgendes: 

Barometer   unten  762.2  mnt,  oben  491.6  mm 

trockenes  Thermometer    ...      ,  4-23.3<>  „  -]-4.7« 

nasses  ,  .   .  .      ,  «   — 8Ä 

absolute  Feuchtigkeit  ....      ,      14.5  .  1.0 

relative  ,  ....      .       68  »/o  »30% 

Gramm  Wasser  pro  Kubikmeter       ,       14.2  ,  2.0 

Demnach  nahm  also  die  Temperatur  für  je  100  m  Höhenzunahme 
durchschnittlich  um  0.51  °  ab,  und  die  Feuchtigkeit  war  oben  sehr  gering. 
Wenn  die  Luft  von  dem  Gipfel  des  Pico  bis  zur  Mceresoherfläche  herab- 
gesunken wäre,  so  würde  sie  sich  außerordentlich  erwärmt  haben  und  gleich- 
zeitig überaus  trocken  geworden  sein,  ein  wahrer  Föhnwind!  Was  weiter 
die  Maurjrsche  Theorie  anbelangt,  so  !tt  es  nnventindlich,  wie  die  beiden 
entgegengesetzten  Lnftströme  emander  duichkreuzen  kdnnten,  ohne  Bich  su 
Yennischen. 

Außer  den  obigen  sind  noch  von  Ferrel  und  James  Thomson  Theorien 
der  allgemeinen  Luitsirkulation  aufgestellt  worden.  Ferrel  hat  drei  yer- 

schiedene  Hypothesen  veröffentlicht,  und  zwar  in  den  Jahren  1856,  1860 
und  1884,  während  Thomson  schon  1857  eine  Theorie  aufgestellt  liat,  die 
last  übereinstimmend  mit  der  letzten  von  Ferrel  ist. 

Das  Ergebnis,  zu  weldiem  1866  Ferrel  hauptsichHoh  auf  dem  Wege 

mathematischer  Betrachtungen  gelangte,  ist  kurz  folgendes.  Er  nahm 
2  Gürtel  liohcn  Luftdruckes  rings  um  die  Erde  28'  nördlich  und  südlich 
vom  Äquator  und  zwei  andere,  sekundäre  unter  den  Polarkreisen  an;  da- 
gegen unter  dem  Äquator  ein  Gebiet  mit  niedrigerm  und  um  die  b^den 
Pole  zwei  andere  Gebiete  mit  noch  niedrigerm  Drucke.  So  erschien  dtte 
Erdoberfläche  in  G  Zonen  geteilt,  jede  mit  einer  ihr  eigentümUchen  verti- 
kalen Zirkulation  der  Luft.  Nordwärts  vom  Äquator  steigt  die  vom  Passate 
dorthin  transportierte  Luft  empor  und  fließt  als  Antipassat  oben  bis  zu 
28^  nördl.  Er.  zurück,  sinkt  herab  und  macht  den  Kreislauf  von  neuem 
durch.  Nordwärts  von  der  Zone  hohen  Luftdruckes  unter  28"  nördl.  Br. 
muß  sich  die  Luft  nach  NO  bewegen,  und  dadurch  entstehen  die  vorherr- 
schenden SW- Winde  unserer  gemäßigten  Zone.  Etwas  südUch  vom  Nord- 
polarkreise findet  steh  ein  raromemsehes  Mmimum,  dort  steigt  die  Luft 
empor  und  kehrt  als  oberer  nördlicher  Luftstrom  zu  dem  tropischen  Gebiete 
zurück,  wo  er  herabsteigt,  und  die  nämliche  Zirkulation  wiederum  beginnt. 
Nördlich  vom  arktischen  i^olarkreise  nimmt  Ferrel  abermals  eine  Luftzirkulation 
an,  wobei  die  Luft  gegen  den  Pol  ab-  und  gegen  den  PolaikreiB  hin  wieder 
emporsteigt,  um  als  oberer  Luftstrom  von  neuem  gsgsn  den  Pol  hinzufließen. 
In  ähnlicher  Weise  würden  sich  die  Luftbew^gongen  auf  dtf  sftdliohen  Erd- 
hälfte vollziehen. 

James  Thomson  setzte  1867  seine  Theorie  der  atmosphifMien  Zfrkn- 
lation  vor  der  Britischen  Gesellschaft  der  Wissenschaf ten  auseinander.  Er 
nimmt  über  jeder  Erdhcmisphäro  zwei  übereinander  befindliche  Hauptluft- 
strömungen an.  Die  Luft,  welche  in  den  äquatorialen  Regionen  empor- 
steigt, fließt  als  oberer  Luftstrom  bis  in  die  Gegend  des  Polarkreises  und 
dann  als  unterer  Polantrom  wieder  gegen  den  Äquator  hin.  Da  indessen 
die  Beobachtungen  zeigen,  daß  im  allgemeinen  an  der  Erdoberfläche  in  den 
gemäßigten  Zonen  südwestliche  Winde  vorherrschen,  nimmt  Tliomson  an, 
daß  diese  Luf  tströmo  nur  einer  dünnen  Schicht  der  Atmosphäre  angehören 
nnd  eine  Art  Reaktionsstrom  zwischen  der  nördlichen  Luftströmung  und 
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der  Erdoberfläche  bilden.  Diese  sämtlichen  übereinander  gelagerten  Luft- 
ströipuugen  erleiden  eine  Ablenkung  gegen  Ost  und  werden  darnach  süd- 
wesUicb,  iMidweBtUoh  undsfidwesUich.  Augenscheinlich  könnte  man  ^anben» 
daß  der  Polarstrom  seine  Ablenkung  in  einen  Nordostwind  gemäß  dem 
Hadleyschen  Gesetze  erhielte;  allein  Thomson  nimmt  an,  daß  er  gegen  0  ab- 
gelenkt wird,  infolge  eines  aus  den  äquatorialen  iiegionen  mitgebrachten 
und  noch  nicht  erschöpften  Rotationsmomentes.  Die  spätem  Voistollungen 
Ton  ^enel,  besonders  dessen  Entwicklungen  aus  dem  Jahre  1889,  weichen 
nur  in  unbedeutenden  Details  von  derjenigen  Thomsons  ab,  und  diese  Theorie 
wird  noch  von  mehreru  Meteorologen  festgehalten.  Indessen  sind  die  obem 
Lnftströmnnffen  in  den  gemäßigten  Zonen  ganz  nnd  gar  hypothetisch,  und 
nuui  hat  nicht  einmal  Tenncht,  ilir  Vorhandensein  durch  direkte  Beobaeh- 
tnngen  zu  erweisen. 

Im  vorhergehenden  ist  mit  den  Worten  von  Prof.  H.  Hildebrandsson 
der  gegenwärtige  Zustand  der  Vorstellungen,  welche  in  der  Meteorol<^e- 
über  die  allgemeine  Luftzirkulation  herrschen,  dargelegt  worden.  Er  gät 
dann  dazu  über  zu  prüf(Mi,  was  die  Beobachtungen  über  die  Luftbewegung, 
in  den  hoben  Regionen  der  Atmosphäre  lehren.  Diese  Beobachtungen 
können  sich  naturgemäß  nur  auf  die  Feststellung  des  Zuges  der  höchsten 
Wolken,  also  der  Cirruswolken,  beziehen,  und  hierüber  hat  Prof.  Hildebrandsson 
schon  früher  mehreres  veröffentlicht. 

Diese  frühem  ünter.suchungen  ergabon  ihm  folgendes:  1.  In  den  hohen 
Regionen  der  Atmosphäre  über  den  gemäßigten  Zonen  herrschen  Luftström» 
vor,  deren  Bewegung  durclisohnittlich  von  West  nach  Ost  gerichtet  ist. 
2.  Zwischen  den  Wendekreisen  ist  die  Bewegung  dieser  Ströme  umgekehrt 
oder  von  Ost  nach  West  gerichtet.  8.  Die  Richtung  der  obern  Luftströ- 
mungen scheint  im  aligemeinen  die  nämliche  zu  sein,  wie  die  mittlere  Fort- 
bewe^ungsrichtung  der  barometrischen  Depressionen.  4.  Die  durchschnitt- 
liche Richtung  der  obern  Luftstrüme  steht  in  keiner  direkten  Beziehung  zu 
den  mittlem  Luftdruckverhältnissen  an  der  Erdoberfläche.  Die  mittlem 
Luftdruckverhältnisse  in  einer  Höhe  von  4000  m,  wie  sie  Teisserence  de  Bort 
abgeleitet  und  gezeichnet  hat,  entsprechen  dagegen  gut  jener  obem  Luft- 
bewegung, jedoch  nicht  vollständig,  da  die  Cirruswolken  in  Höhen  von« 
7000—91)00  ni  dahinziehen.  Die  betreffen  den  Karten  von  Teisserence  sind, 
reproduziert.  Die  den  Isobaren  boigeschriebenen  Ziffern  bezeichnen  den 
Luftdruck  in  Millimetem.  Die  Pfeile  zeigen  die  Richtungen,  aus  denen  an 
den  betreffenden  Punkten  die  Cirruswolken  ziehen. 

Die  Richtung  0  bis  W  der  obern  äquatorialen  Luftströmung  ist  durch 
die  Wolkenbeobachtungen  erwiesen,  daneben  hatte  indessen  der  Ausbruch 
des  Krakatau  1883  dieselbe  Tatsache  erkeuneu  lassen  durch  optische  Er- 
scheinungen, welche  der  Tulkanische  Staub  in  den  höchsten  Luftregionen 
verursachte,  und  die  sich  von  0  nach  W  in  12—13  Tagen  um  die  ganze 
Erde  zogen.  Dies  gibt  für  die  Geschwindigkeit  der  obern  Luftströmungen 
37  m  pro  Sekunde,  was  mit  den  direkten  Wolkonbeobachtungen  in  Washington 
sehr  nahe  übereinstimmt. 

Prof.  Hildebrandsson  teilt  nunmehr  die  Ergebnisse  seiner  Berechnung, 
aller  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  über  die  Bewegungen  der  höchsten 
Wolken  mit 

a)  Die  Beobachtungen  aus  dw  heiOen  Zone  ergeben  sowohl  für  das 

Qebiet  des  Atlantischen  wie  dos  Großen  Ozeans,  dafi  die  höchsten  Luft- 
schichten der  Troponzone  sich  fast  ohne  Au.snahme  von  Ost  nach  West  be- 
wegen, bisweilen  zeigen  sich  geringe  Schwankungen  zwischen  NO  und  SO; 
8l>er  die  Beobachtungen  sind  nicht  zahlreich  genug,  um  das  Gesetzmäßige 
dieser  letztem  erkeonen  zu  lassen. 


^)  Rapport  Sur  les  Obsenrations  internationales  des  Nuages,  au  Comite- 
intemationaleB  meteorologique  par  Hüdebrand  Hildebrandsson  L  Upsala  1908^ 
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b)  Die  Zonen  iler  Fassatwindo,  Es  wird  an^euommon,  daß  der  Anti- 
passat  auf  der  nördlichon  Erdliälfte  überall  aus  SW,  auf  der  südiicheu  aus 
KW  wsht,  und  man  hat,  wie  oben  mitgeteilt,  sogar  behauptet,  daB  dieti^ 
Antipa.qsat  in  den  hdhern  Luftregionen  bis  zu  den  Polarkreisen  vordringe. 
Im  Atlantischen  Ozeane  gibt  es  innerhalb  der  Region  der  Passate  keine  Beob- 
achtuDgsstation  für  die  obem  Luftströme,  dagegen  befindet  sich  im  Gebiete 
de*  SO-Paeeatee  das  ausgezeichnete  Observatoiinm  der  Insel  Mautitins.  Die 
20jahrigen  Beobachtungen  von  1877—1897  ergaben,  daß  daselbst  der  Anti- 
passat  ungefähr  aus  NW  weht,  und  wir  dürfen  demnach  schließen,  daß  auf 
der  nördlichen  Erdhäifte  mitten  über  dem  Gebiete  der  Passate  die  obere 
Laftströmung  ans  8W  kommt  Beobaefatnngen  anf  Tenerife  ergaben  als 
Richtung  des  Cirruszuges  W  15^  S,  und  10  Jahre  fortgesetzte  Cirrus- 
beobachtungen  zu  San  Fernando  {36**  37'  nördl.  Br.)  westlich  von  der  Gibraltar- 
Straße,  zeigen,  daß  der  Antipassat  dort  noch  mehr  gegen  rechts  abgelenkt 
«ind  fast  zu  einem  reinen  W- Winde  geworden  ist.  Zu  Lissabon  schwankt 
der  Zug  der  Cirruswolken  swischen  W  84®  S  und  W  10**  N;  es  scheint 
wahrscheinlich,  daß  dip«;e  Station  zu  Zeiten  unter  den  äußersten  nördlichen 
Ausläufern  des  Antipassatos,  bald  unter  den  Regionen  der  obern  Winde  der 
gemäßigten  Zone  steht.  Die  Passate,  ebenso  wie  die  hohen  Luftdrucke  der 
Wendenreise,  durch  welche  sie  verursacht  werden,  schwanken  bekanntUeh 
im  Jahro  auf  und  ab,  indem  sie  der  Sonne  nach  Xordon  und  Süden  folgen. 
Auf  diese  Weise  wird  ein  breiter  Streifen  nördlich  vom  Wärmeaquator  im 
Winter  vom  NO-Passat  überweht,  im  Sommer  dagegen  in  die  tropische 
Salmeoione  aufgenommen.  In  der  Höhe  herfseht  über  diesen  Stidfen  bald 
der  südwestliche  Antipassat,  bald  der  östHohe  Luftstrom  der  Tropen.  Dieser 
Streifen  bildet  eine  Kegion  oberer  Monsune. 

In  Mexiko  ist  dieser  letztere  sehr  deutlich  entwickelt;  in  den  Monaten 
^'ovember  bis  Mai  strömt  die  Luft  in  den  obern  Regionen  aus  W  63^  S  bis 
W  82«  S,  in  den  Monaten  Juni  bis  Oktober  aus  0  14*  S  bis  0  68*  S.  Der 
Passat  weht  in  Mazatlan  (an  der  pazifischen  Seite)  w&hrend  der  kalten 
Jahreszeit  aus  NO,  während  des  Sommers  ist  er  dagegen  nach  rechts  ab- 
gelenkt und  schwankt  zwischen  ONO  und  0.  In  Havanna  (23^  9'  nördL  Br.) 
liehen  die  Cirruswolken  im  Winter  mid  FrfihUnge  aus  SW,  im  8<»UDir  ans 
O;  im  Herbste  ist  der  obere  Wind  NW. 

Ostindien.  Über  der  Region  der  Monsune  und  dem  Arabisdien  Meer- 
busen ist  das  Regime  der  Winde  sehr  kompliziert.  Indien  wird  von  deöl 
eigentlichen  asiatischen  Festlande  durch  Bergketten  geschieden,  deren  Gipfel 
die  mittlere  H6he  der  obem  Wolken  überragen.  Sfidlich  von  diesen  Hoch- 
gebirgen, im  Gangesgebieto,  sind  die  Monsune  sehr  abgeteilt;  im  Winter 
weht  dort  der  Wind  aus  NW,  statt  aus  NO,  und  im  Sommer  wird  der  NW- 
Monsun  ein  Wind  aus  S  iu  den  Ge^eudeu  nördlich  vom  Bengalischen  Meer- 
busen, steigt  als  NO  die  Gangesmundung  hinauf  und  weht  zu  AUahalMul 
sogar  ans  NO.  Diese  Unregelmäßig|ieiten  zeigen  sich  selbst  in  den  hohen 
Regionen  der  Atmosphäre.  Indessen  weht  in  diesen  über  dem  zentralen 
Ostindien  von  Kurachee  bis  Cuttack  fast  das  ganze  Jahr  südlich  ein  oberer 
Wind  aus  W,  ebenso  in  Assam.  Im  Süden  des  bengalischen  Meerbusens 
svrisehen  0  und  10^  sfidl.  Br.  ist  der  Zug  der  CSrmswolken  in  den  Monaten 
November  bis  Februar  aus  S  31*  0,  dagegen  zwischen  0  und  10<'  nördl. 
Br.  S  89°  W.  Im  Indischen  Ozeane  liegt  also  im  Winter  der  Wärmeäquator 
mit  seinem  obem  östlichen  Luftstrome  südlich  vom  geographischen  Äquator, 
nnd  dies  ist  die  Ursache  des  NW-Monsuns  in  diesen  Gegenden.  Im  Arabisohen 
Meere  finden  sidb  östliche  obere  Luftströme  im  Frühlinge  zwischen  4  und  16* 
nördl.  Br. ;  sie  verlegen  sich  im  Sommer  bis  nördlich  über  den  Wendekreis 


dessen  scheint  dieses  Kommen  und  Gehen  fn  ▼ersehiedenen  Jahren  ver- 
sehieden  zu  sein,  doch  retchen  die  bis  jetzt  voiiia&denen  Beobaohtongen 
nicht  hin,  die  Eridärong  im  einielnen  sn  studieren. 
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Die  gemäßisten  Zoueu.  Pater  Marc  Deciievrens  bat  im  Jahre  1884> 
nachgewiesen,  das  in  der  gemäßigten  Zone  die  mittlere  Richtung  des  obem 

Wolkenzuges  das  ganze  Jahr  hindurch  eine  westlidie  ist  Di^  hat  sich 
für  die  ganze  gemäßigte  Zone  in  Europa,  Nordamerika  und  Asien  bestätigt, 
und  die  Monsune  Asiens,  welche  dort  das  Klima  an  der  Erdoberfläche  be« 
stimmen,  sind  nur  Luftbewegungen,  welche  kaum  bis  über  4000  m  H6he 
hinauMdien.  Aus  der  gemäßigten  Zone  der  südlichen  firdhälften  liegen 
mir  wenige  und  unvollständige  Beobachtungen  vor,  sie  zeigen  aber,  daß  die 
Bewegung  der  Cirruswolken  dort  auch  aus  W  stattfindet.  Sonach  ist  also 
zu  schließen,  daß  über  den  beiden  gemäßigten  Zonen  die  größte  Masse  der 
Luft  bis  zur  Höhe  der  Cirruswolken  (8000— 11 000  m)  sich  in  einer  Bewegung 
von  W  nach  0  befindet.  Mit  Ausnahme  der  tiefem  Schichten,  besonders 
in  der  Region  der  Monsune,  bildet  also  auf  jeder  der  beiden  Erdhemi.sphären 
die  Luftmasse  einen  ungeheuren  Wirbel  um  ein  den  Polen  nahes  Zentrum. 
Und  femer,  gleich  wie  m  den  gewöhnlichen  barometrischen  Depressionen, 
bewegen  sich  die  untern  Luftmassen  gegen  das  Zentrum  hin,  während  die 
obern  sich  davon  entfernen.  Diese  letztere  Ablenkung  tritt  um  so  mehr 
hervor,  je  mehr  man  sich  der  Cirrusregiou  nähert.  Die  Luftmassen  über 
dieser  endlich  zeigen  keine  Wolken  mehr.  Indessen  haben  die  von  Teisserenoe 
de  Bort  emporgesandten  kleinen  Luftballons  in  einigen  Fällen  die  Cirrus- 
region  erheblich  überschritten  und  ergaben,  daß  die  Luftbewegung  in  diesen 
größten  Höhen  noch  mehr  rechts  von  der  in  der  Cirrusregion  herrschenden 
abgelenkt  ist,  der  Wind  dort  also  aus  der  westlichen  mehr  In  die  nordwest- 
liohe  Richtung  übergeht.  Hildebrandsson  faßt  alles  in  den  Satz  zusammen : 
In  den  Höhen  der  Atmosphäre  bis  zu  den  höchsten,  welche  h\si  jetzt 
erreicht  wurden,  ist  die  Luft  in  einer  von  W  nach  0  gerichteten  Bewegung 
begriffen,  mit  einer  nördlichen  Ablenkung  oder  Kompuuente,  die  mit  der 
Hohe  sunimmtk 

Von  den  obMn  südlichen  Luftströmungen,  die  in  dem  Systeme  von 
Perrel  und  Thomson  eine  so  große  Rolle  spielen,  wird  also  bis  in  Höhen 
von  15  und  selbst  18  km  keine  Spur  angetroffen,  und  die  Luftmasse,  die 
sich  über  diesen  Höhen  befindet,  ist  offenbar  sehr  unbedeutend.  »Mian  muß 

daher«,  sagt  Prof.  Hildebrandsson,  »ein  für  allemal  die  Idee  eines  yertikslen 

Luftaustausches  zwischen  den  Tropen  und  <len  Polen  fahren  lassen,  einer 
Zirkulation,  die  übrigens  auch  praktisch  unmöglich  wäre,  wenn  mau  bedenkt, 
wie  außerordentlich  gering  die  Höhe  dieser  Luitschicht  im  Vergleiche  zu  den 
horizontalen  iMitfernungen  ist.  Hoffen  wir,  daß  von  nun  an  die  >poIarc'n< 
und  »äquatorialen«  Luftströrae,  welche  schon  so  viele  Konfusion  in  der 
dynamischen  Meteorologie  angerichtet  haben,  endlich  vollständig  aus  dieser 
Wissenschaft  verschwinden  oder  miudcäteus  in  dem  Sinne,  in  welchem  sie 
bis  jetzt  benutzt  wurden.€ 

Die  subtropische  Zone.  Bis  jetzt  hat  man  angenommen,  daß  der 
Antipassat  sich_  über  die  Zone  hohen  Luftdruckes  des  Wendekreisen  fort- 
setzt, um  als  Äquatorialstrom  «jogen  den  Pol  hin  längs  der  Erdoberfläche 
zu  fließen  oder  als  oberer  Strom,  indessen  wurde  jetzt  konstatiert:  1.  daß 
der  Antipassat,  sobald  er  über  der  Nordgrenze  des  Passates  anlangt,  also 
nahe  dem  Gipfel  des  hohen  Luftdruckes  des  Wendekreises  (Tenerife.  San 
Fernando,  Lissabon)  schon  so  weit  nach  rechts  abgelenkt  ist,  daß  er  zum 
W^estwinde  wurde;  2.  daß  die  Luft  über  der  gemäßifften  Zone  in  einem  ge- 
waltigen Wirbel  fortgerissen  wird,  dessen  Zentrum  sion  in  den  Polargegenden 
befindet,  Wo  der  Luftdruck  am  niedrigsten  ist,  und  welcher  von  \V  nach  O 
rotiert,  während  dessen  die  Luft  der  untern  Schichten  sich  diesem  Zentrum 
nähert,  die  der  obern  dagegen  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Zyklone  sich 
davon  entfernt.  Unter  diesen  Verh&Itnissen  müssen  wir  erwarten,  daß  die 
obern  Luftströme,  die  aus  dem  großen  polaren  Wirbel  heraustreten,  dem 
nördlichen  AJifalle  der  Zone  hohen  Druckes  unter  dem  Wendekreise  zu- 
streben, und  diese  Region  also  von  2  Seiten  gespeist  wird,  nämlich  südwärts 
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von  dem  Antipassat  und  uordwärts  von  der  nordwestlichen  Luftströmung. 
Dae  findet  miii  in  der  Tat  sti^  wie  die  Beobachtungen  in  Europa,  in 
hidien  und  Nordamerika  klar  zeigen. 

Prof.  Hildebrandsson  fafit  schließlich  das  Ergebnis  seiner  wichtigen 
Untersuchang  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1.  Über  den  'Wlmieftqiiator  und  der  Si^atorialen  Kalmenregion  ist  in 
der  Hdhe  der  Atmosphäre  das  ganze  Jahr  hindurch  ein  östlicher  Luftstrom 
vorhanden,  welcher  in  großen  Höhen  eine  beträchtliche  Geschwindigkeit  zu 
besitzen  scheint.  2.  Ober  der  Region  der  Passate  herrscht  ein  Antipassat, 
der  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  aus  SW,  auf  der  sAdMchen  ans  NW 
kommt.  8.  Dieser  Antipassat  überschreitet  nordwärts  nicht  die  Polar^renze 
des  untern  Passates  und  wird  auf  der  nördlichen  Erdhälfte,  je  weiter  er 
vordringt,  mehr  und  mehr  nach  rechts,  auf  der  südlichen  nach  links  ab- 
gelenkt, so  daß  er  schUeßlich  zum  Westwinde  wird  über  der  Zone  des  hohen 
Baiometerdruckes  der  Wendekreise,  woselbst  er  herabsinkt  und  den  Passat 
speist.  4.  Die  Regionen  an  der  äquatorialen  Grenze  des  Passates  treten 
je  nach  der  Jahreszeit  bald  in  den  Passat,  bald  in  die  äquatoriale  Kalmon- 
zone  ein.  Darüber  in  großer  Höhe  weht  ein  oberer  Monsun,  nämlich  der 
Antipassat  im  Winter  und  der  östliche  Äqnatorialstrom  im  Sommer.  5.  Von 
der  Zone  hohen  Druckes  unter  den  Wendekreisen  nimmt  der  Luftdruck 
durchschnittüch  kontinuierlich  gegen  die  Pole  hin  ab,  mindestens  bis  jen- 
seits der  Polarkreise.  Dabei  ist  die  Luft  der  gemäßigten  Zonen  in  einer 
aUgemem«!  Wirbelbewegung  von  W  nadi  0  be|B|riHen.  Diese  Wirbelbewegung 
scheint  von  derselben  Natur  zu  sein  wie  diejenige  der  gewöhnlichen  Zyklone, 
indem  die  Luft  in  den  untern  Schichten  sich  dem  Zentrum  nähert,  die  der 
obem  aber  davon  entfernt,  und  zwar  zunehmend  mit  der  Höhe  über  dem 
Boden  Ins  zu  den  höchsten  Betonen,  über  die  uns  noch  Beobaohtongen 
zur  Verfügung  stehen.  6.  Die  obem  Luftschichten  der  gemäßigten  Zonen 
breiten  sich  über  die  Regionen  des  hohen  Luftdruckes  der  Wendekreise 
hin  aus  und  sinken  dort  herab.  7.  Die  Unregelmäßigkeiten  der  Luft- 
bewegung, welche  man  an  der  Erdoberfläche  besonders  in  der  asiatischen 
Bfonsunregion  antrifft«  Terschwinden  im  allgemeinen  schon  in  den  Regionen 
der  mittlem  Wolken.  8.  Die  Ferrellsche  und  Thomsonsche  Hypothese  der 
vertikalen  Zirkulation  der  Luft  zwischen  den  Wendekreisen  und  den  Polen 
muß  völlig  aufgegeben  werden. 

Prof.  Hildebrandsson  g:eht  nicht  anf  die  Ursache  der  yon  ihm  nach- 
gewiesenen Luftzirkulation  in  der  Atmosphäre  ein,  doch  hebt  er  hervor, 
daß  Prof.  Duner  durch  seine  spoktroskopischen  Untersuchungen  ^)  eine  ganz 
ähnliche  Zirkulation  in  der  Sounenatmosphäre  nachgewiesen  hat,  nur  sind 
dort  die  Luftströme  die  entgegengesetsten.  Dnndr  hat  bewiesen,  daß  die 
Rotationsgeschwindigkeiten  unter  den  verschiedenen  Parallelkreisen  auf  der 
Sonne  verschieden  sind,  die  Geschwindigkeit  ist  am  größten  unter  dem 
Äquator  und  nimmt  £[egen  die  Pole  hin  ab.  Dies  beweist,  daß  dort  unter 
dem  Sonnen&<pator  eine  von  W  nach  0  gerichtete  Strömung  vorhanden  ist 
nnd  polare  Wirbel,  die  sich  von  0  nach  W  drehen. 

SchließHch  bemerkt  Prof,  Hildebrandsson,  daß  die  Richtung,  in  der 
sich  die  obem  Luftströme  in  der  Erdatmosphäre  bewegen,  nahezu  mit  der 
der  durchschnittlichen  Bewegungsrichtung  der  barometrischen  Depressionea 
zusammenfällt.  Daher  sei  es  wahrscheinlich,  daß  diese  letztern  oder 
wenigstens  ein  großer  Teil  derselben  als  Satelliten  der  großen  atmosphärischen 
Strömungen  entstehen.  Zu  diesem  Zwecke  würde  es  genügen,  daß  ein  Teil 
irgend  einer  Strömung  eine  größere  Geschwindigkeit  besitzt  als  die  vor  ihm 
böindlichai  Massen,  um  den  Übwsohnß  an  Energie  dieses  Teiles  in  drehende 
Bewegung  zu  verwandeln,  gerade  so,  als  wenn  dieser  Teil  auf  eine  Wand 
gestoßen  wäre.  Übrigens  haJbe  man  schon  beobachtet,  daß  die  Geschwindig- 


')  Acta  Soc.  Heg.  Sc.  Upsala  1891. 
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keit  der  obern  Luftströme  oft  größer  auf  der  Rückseite  als  auf  der  Vorder- 
seite einer  Depression  uL  Auf  diese  wichtigen  Fragen  gedenkt  Prof.  Hilde- 
brandnon  später  snrfiokziikonumen. 

Ober  die  Bewefiriui^eii  der  Zyklone  und  Antl^klone 

madite  John  AiÜna  einige  Bemerkungen.^)  Er  waiat  darwil  hin, 
wie  die  t&gUehen  Wetterkarten  zeigen,  daß  wenn  eine  Depression 

aufgetreten  ist,  die  von  Winden  umweht  wird,  welche  ungleich 
heftig  sind,  sie  sidi  nach  der  Richtung  fortbewegt,  in  welcher  die  hef- 
tigste Luftströmung  liegt  Mit  andern  Worten  heißt  dies:  die  Be- 
wegung des  Zentrums  der  Zyklone  erfolgt  parallel  den  Isobaren,  die 
an  der  Seite  des  stärksten  Gradienten  liegen.  Die  Bewegung  ist 
ferner  um  so  rascher,  je  größer  der  Unterscliied  in  den  Gradienten 
an  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten  der  Zyklone  ist,  während  bei 
nahezu  gleicher  Windstärke  die  Zyklone  stationär  bleibt.  Diese  Schluß- 
folgerungen von  Aitken  sind  übrigens  in  solcher  Allgemeinheit  nicht 
zutreffend,  wie  jeder  weiß,  der  die  täglichen  synoptischen  Wetter- 
karten auch  nur  eines  einzigen  Jalires  durchstudiert.  Auch  beschränkt 
Aitken  schließlich  seine  Behauptung  auf  die  Zyklone  mit  kreisförmigen 
Isobaren ,  meint  aber  die  Zyklone  mit  elliptischem  Querschnitte, 
welches  die  meisten  sind,  verlängern  sich  diese  nach  der  Richtung 
der  stärksten  Winde.  Die  Frage,  weshalb  die  meisten  über  Europa 
hinwegziehenden  Zyklone  sioh  in  nordöstlicher  oder  dstUoher  Rkhtong 
bewogen  und  rascher  in  dieser  statt  in  anderer,  beantwortet  er  durch 
den  Hinweis  auf  eine  besondere  Disposition  der  Lage  der  Antizyklone. 
Die  beiden  barometrischen  Hochdruckgebiete,  welche  die  Bewegung 
dcf  über  Noidwesteuropa  ziehenden  Zyklone  regeln,  liegoi  das  eine 
südwestlich  von  Spanien,  das  andere  über  Nordasien.  Das  eine 
wirkt  daher  durch  die  Luftstrdme  seiner  nördlichen  Seite,  das  andere 
durch  diejenigen  seiner  südlichen.  Im  ersten  Falle  sind  es  also 
Winde,  die  ursprünglich  aus  niedrigen  Breiten  kommen  und  daher 
eine  größere  östliche  Bewegung  besitzen,  als  derjenigen  entspricht, 
welche  der  Gegend  angehört,  über  der  sie  herabkommen,  außerdem 
partizipieren  sie  an  der  in  der  Höhe  herrschenden  Luftbewegun«?  vom 
Äquator  gegen  die  Pole.  Im  südlichen  Teile  einer  Antizyklone  sind 
diese  Verhältnisse  ganz  andere ;  daher  wirkt  die  südwestlich  liegende  . 
Antizyklone  durch  ihre  intensivsten  Liiftströnie  auf  die  Bewegung 
der  Zyklone,  die  nordöstlich  liegende  durch  ihre  schwächsten.  Der 
Einfluß  der  erstem  muß  also  überwiegen,  und  die  barometrischen 
Minima,  welche  zwischen  beiden  passieren,  werden  daher  die  von 
der  ersten  ihneu  aufgedrückte  Bewegunirsrichtun^  einschlagen,  voraus- 
gesetzt, daß  die  Winde,  welche  sie  bedingen,  aus  W  und  80  kommen. 
Außerdem  ist  die  nördliche  Antizyklone  im  allgemeinen  weniger  be- 
'deutend  und  fehlt  UsweUsn  ganz. 


*)  Traoaaot  Royal  Soc.  of  fidhiburgh  40.  port  I  Nr.  7. 
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Die  Luftströmungren  auf  den^  Gipfel  des  Säntis  und 

ihre  jährliche  Periode  sind  von  Prof.  Hann  untersucht  werdend) 
Der  Säutisgipfel  (2504  m  über  dem  Meere)  ist  die  einzige  meteorolo- 
^sche  Gipfelstatiou  1.  Ordnung,  von  welcher  eine  längere  Reihe  von 
anemometrischen  Aufzeichnungen  publiziert  und  teilweise  bearbeitet 
vorliegt.  Der  Verf.  hat  deshalb  diese  wertvolle  Beobachtuugsreihe 
zu  einer  Untersuchung  benutzt  nach  der  Richtung,  inwieweit  sich 
^us  derselben  einige  Resultate  betreffend  die  Zirkulation  der  Atmo- 
■Sphäre  ableiten  lassen  möchten.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  zu- 
n&Qihst  am  den  tär  16  Windriohtaiigen  publisisrton  Windwegsn  die 
Cfardfte  der  4  Kompoaenten  für  die  12  Monate  bereehnet,  und  swar 
ffir  Jedes  der  8  Lostnn  1886—1890,  1891^1896  und  1896—1900 
IwEKMideKB,  nm  die  Tragweite  der  Mittelwerte  fSa  die  gesamten 
15  Jahigange  beurteilen  sn  können.  Bs  zeigte  sieh  dabei,  daß  die 
"CbereinBtimmnng  der  Jährlichen  Periode  der  Komponenten  in  Jedem 
«der  8  Lnstren  eine  sehr  große  ist,  nnd  deshalb  folgende  allgemeine 
Hesnltate  feststehen. 

Die  Nordkomponente  eireicht  ihren  größten  Wert  im  Januar 
md  Februar  und  den  kleinsten  im  Joli  und  August  Sie  bleibt  in 
den  6  Monaten.  Juni  bis  November  unter  dem  Jahresmittel,  von 
Dezember  bis  Mai  hält  sie  sich  über  demselben,  im  April  ist  die 
Abweichung  nahezu  Null.  Die  Ostkomponente  hat  fast  dieselbe  jähr- 
liche Periode  wie  die  Nordkomponente,  das  Maximum  im  Winter  ist 
aber  viel  stärker  ausgeprägt,  ebenso  das  Minimum  vom  Juni  bis 
zum  September.  Der  Gegensatz  zwischen  Winter-  und  Sommerhalb- 
jahr tritt  entschieden  hervor  (April  bis  September  bleibt  unter  dem  Mittel). 

Die  Südkomponente  hat  einen  noch  stärker  hervortretenden 
jährlichen  Gang,  sie  bleibt  unter  dem  Jahresmittel  von  März  bis 
August  und  hält  sich  über  demselben  von  September  bis  Februar. 
Maximum  Oktober  und  November,  Minimum  Juni. 

Bei  der  Wesikomponente  ist  die  jährliche  Periode  weniger  regel- 
mäßig, aber  gani  entschieden  treten  anf :  ein  sehr  großes  MaTimnm 
im  Jidi  und  Angnst  ttnd  ein  ebenso  großes  Mininram  im  April  nnd 
besonders  im  Mai 

Der  Verfasser  sacht  auch  die  Beziehungen  anhudeeken  zwischen 
dieser  jifailichen  Variation  der  Windkomponenten  und  der  Luftdruck« 
Terteilnng  im  Meeresnivean,  die  im  allgemeinen  nemlich  gat  sn  er- 
Ironnen  sind,  so  daß  also  im  Niveaa  von  2^/,  km  die  Drackverteilnng 
nicht  yiel  abweichen  kann  von  jener  am  Meeresnivean. 

Von  den  zwei  zusammengesetzten  Komponenten  S — N  und 
W — 0  erreicht  erstere  ihren  kleinsten  Wert  im  Mai  und  ihren  größten 
im  Oktober  letztere  hat  ebenfaUs  ihr  Mmimiim  im  Mai,  ihr  Maarimnm 
aber  im  Juli  und  August 


>)  Kaiseri.  Akad.  d.  WisBeoschaften  in  Wien,  Sitzung  t.  2.  April  1908 
llKp.87. 
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Die  Hauptresultierende  ist  S  und  variiert  nur  wenier  im 

Jahre.   Sie  ist  am  südlichsten  im  Oktober  und  November  (W  41  ® 
und  am  meisten  rein  vi^estlich  im  Juni  und  Juli  (W  20^  S). 

Aus  den  Abweichungen  der  Monatswerte  der  Komponenten  vom 
Jahresmittel  werden  dann  gleiclifalls  die  resultierenden  Windrichtungen 
berechnet,  welche  den  Einfluß  der  Jahreszeiten  auf  die  Ablenkung' 
der  Windrichtungen  vom  Jahresmittel  rein  zum  Ausdrucke  bringen, 
also  die  Winde  der  Jafaresieiten  darstellen,  nach  EUminienuig  des 
mittlem  Drackgefölles.  Dabei  ergibt  sich,  daA  im  Wintw  die  mitt- 
lere Windrichtung  nordöstlich  wird,  im  Sommer  liemlich  rein  westlich, 
im  Heibste  (September  bis  Oktober)  südlich  bis  südöstlich.  Die  Jahressoit 
allein  wurde  vom  Dezember  bis  sum  Mai  inklusive  0-  und  NO-Wind» 
hervorrufen,  während  im  Sommer  fast  rein  westliche  Winde,  im 
September  SW- Winde  und  im  Oktober  und  November  Südwinde  mit 
leichter  Ablenkung  nach  0  wehen  würden. 

Es  wird  femer  gezeigt,  daß  es  sich  in  Wien  ganz  ähnlich  ver- 
hält, den  Winter  ausgenommen,  der  hier  SW- Winde  hat  (oben  NO), 
sonst  ist  die  Obereinstimmung  auffallend  groß. 

Der  Verfasser  weist  dann  nach,  daß  die  monatlichen  AbweichungOD 
der  Diiickverteilung  über  Europa  vom  Jahrcismittel  mit  diesen  »Winden 
der  Jahreszeiten«  in  guter  Übereinstimmung  sich  befinden,  wenn  auch 
im  einzehien  wenigstens  scheinbare  Abweichungen  vorkommen. 

Elektrische  Lufterscheinungen. 

Die  Elektpizitätszepstreuung:  in  der  Atmosphäre  ist  von 

Prof.  Dr.  P.  Czermak  seit  Dezember  1001  in  InnsV)ruck  systematisch 
studiert  worden.  Er  stellt  nun  die  Ergebnisse  von  etwa  1800  Einzel- 
beobachtungen zusammen,  begleitet  von  vielen  Diagrammen,  welche 
den  Verlauf  der  Elektrisit&tszerstreuung  in  der  ia^^ichen  und  in  der 
Jfthrlichen  Periode  und  hei  verschiedenen  Witterungsvertifiltoissen  sur 
Anschauung  bringen.  Die  wichtigsten  Ergebnisse  sind:  1.  Die  Elek* 
trizitätszerstreuung  besitzt  einen  deutlichen  jähriichen  Gang,  im  Winter 
treten  die  kleinsten,  im  Sommer  die  größten  Werte  auf.  2.  Des-> 
gldohen  ist  ein  deutlicher  täglicher  Qang  ausgesprochen  mit  einem 
auffälligen  Minimum  zwischen  11  und  12  Uhr  mittags  und  einem 
Maximum  am  Nachmittage  zwischen  3  —  5  Uhr.  3.  Kurven,  die 
vielleicht  als  normal  betrachtet  werden  dürfen,  scheinen  für  ein» 
doppelte  tägliche  Periode  der  Elektrizitätszerstreuung  zu  sprechen, 
mit  einem  2.  Minimum  in  der  Nacht  und  einem  2.  Maximum  um 
8  Uhr  morgens  herum.  4.  Bei  Föhn  tritt  eine  starke  Zunahme  <ler 
Zerstreuung  ein.  am  deutlichsten  in  den  Wintermonaten ;  die  größten 
Werte  der  Zerstreuung  treten  aber  an  Tagen  mit  starker  Kumuhis- 
und  Gewitterbildung  auf,  also  bei  lebliafter  aufsteigender  Luft- 
bewegung. 5.  Korrespondierende  Beobachtungen  auf  dem  Patscher 
Kofel  und  zu  Innsbruck  ergeben  die  schon  bekannte  Zunahme  der 
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Elektrizitätszerstreuling  in  der  Höbe  mit  starkem  Überwiegen  der 
Zerstreuung  negativer  Elektrizität  und  eine  Verspätung  der  täglichen 
Extreme.  Der  Verf.  ist  geneigt,  der  aufsteigenden  Luftbewegung  eine 
große  Rolle  zuzuschreiben  bei  den  Änderungen  der  Elektrizitätszer- 
streuung und  weist  dabei  hin  auf  die  von  Elster  und  Geitel,  sowie 
von  Ebert  nachgewiesene  starke  Ionisierung  der  Hodenluft.  Im  Winter, 
wenn  der  Boden  kälter  als  diu  Luft  und  mit  öcluiee  bedeckt  ist, 
kann  die  Wirkung  der  Bodenluft  nicht  zur  Geltung  kommen. 

Untersuchungen  über  die  Schadenblitze  in  Ungarn  hat 

L.  von  Szalay  angestellt^)  als  Fortsetzung  seiner  vor  2  Jahren  ver- 
-  off  entlichten  Blitzstatistik  Ungarns  in  den  Jahren  1890 — 1900.  Im 
ganzen  stand  ihm  jetzt  eine  Reihe  von  29  Jahren  zur  Verfügung, 
doch  beschränken  sich  seine  Untersuchungen  zum  Teil  auf  die  Jalire 
1897 — 1901.  Die  Gesamtzahl  der  zündenden  Blitzschläge  während 
der  Jahre  1873—1901  beträgt  für  Ungarn  6790,  in  den  Jahren 
1896—1900  betrftgt  sie  1607,  im  Jahre  1901  allein  996,  darunter 
197  Fälle  mit  tödlichem  Ausgange.  Verf.  faßt  seine  Ergebnisse  in 
folgendes  SchluBresultat  zusammen: 

A.  Tödliche  Blitze.  1.  In  den  Jahren  1897 — 1901  hatte 
der  Blita  798  Menschen  getötet;  dies  entspricht  einem  Jährlichen 
Mittel  von  169.6  Fällen.  2.  Die  im  Jahre  1901  voigekommenen  töd- 
lichen Blitzschläge  zeigen  —  im  Verhältnis  zu  den  frühem  Jahren 
—  ein  Ansteigen  der  Fälle,  indem  deren  Zahl  zwischen  147 — 168 
variierte,  hingegen  im  Berichtjahre  sich  auf  197  erhöhte.  8.  Die 
Einwohnerzahl  in  Ungarn  betrug  nach  der  Volkszählung  vom  Jahre 
1901  16  721  574  Seelen,  daher  entfallen  auf  1  Million  Einwohner 
9.57  tödliche  Fälle.  4.  Durch  Blitz  wurden  im  Jahre  1901  127 
Männer,  11  Knaben.  46  Frauen  und  13  Mädchen  getötet.  5.  Die 
größte  Zahl  lieferten  hierzu  die  mit  Landwirtschaft  sich  beschäftigenden 
Leute.  Es  waren  unter  diesen  10  Landwirte,  48  Landmänner,  28 
Feldarbeiter,  9  Kneciite,  7  Schäfer.  4  Hirten,  3  Ochseiihirten,  1 
Schweinehirte.  1  Roßhirte,  1  Kutscher,  1  Gärtner;  außerdem  waren 
29  Landmannsfrauen,  15  Feldarheiterinnen  und  2  Schäferinnen ;  ins- 
gesamt 159  Personen.  Von  einem  andern  Berufe  Angehörenden  wurden 
2  Kaufleute,  1  Ziinnieniumu,  5  Grubenarbeiter,  2  Töpfer,  2  Glöckner, 
1  Straßenräumer  und  ein  Bettler,  also  zusammen  14  Erwachsene, 
ferner  8  Schulknaben,  1  Schuhnädchen,  8  kleinere  Knaben  und  12 
kleinere  Mädchen  vom  Blitze  getötet  Die  gesamte  Zahl  der  männ- 
lichen Opfer  betrug  138,  die  der  Frauen  59.  6.  IHe  Opfer  wurden 
unter  folgenden  Umständen  vom  Blitze  ereilt:  106  im  Freien,  43 
unter  Dach,  28  unter  Bäumen,  4  unter  Tristen,  Schobern  und  unter 
Fruchtgarben,  2  unter  getrockneten  Maisstengeln,  2  in  Tünnen  während 
des  Läutens,  8  während  der  Flucht  auf  offenem  Felde,  2  an  die 


')  Jahrbuch  der  Königl.  ungar.  Reichsanstalt  f.  Meteorologie  1908. 
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Wand  sicli  Mmflod,  1  tmtir  der  Tfindiwelto,  2  im  Beigwwtot  1  im 
Wagen  wihrend  der  Fahrt  7.  Der  Ansahl  Aach  kamen  im  Komitat 
Pett  während  der  6  Jahre  die  meieten  (87)  FBUe  vor,  liingegen 
naeh  der  Diefatiglceit  der  Bewohner  eteht  das  Eondtat  Gdmör  und 
Bäligy  am  ersten  Pl»tse,  denn  im  entern  emtfillt  auf  88  288,  im 
letotein  auf  88  827  Binwohner  tlta  tddliefaer  Blitnehlag.  Am  glöek- 
liehsten  ist  das  Komitat  Bsitergom,  denn  hier  kam  während  der 
verflossenen  5  Jahre  kein  einziger  Fall  mit  tödlichem  Ausgange  vor. 

B.  Sonstige  Schadenblitze.  1.  In  dem  Zeiträume  der  Jahre 
1873 — 1901  kamen  in  Ungarn  6790  zündende  Blitzschläge  vor. 
2.  Aus  dem  29  jährigen  statistischen  Resultate  der  zündenden  Blitze 
ergibt  sich  ein  Jahresmittel  von  234  Fällen.  3.  Im  Jahre  1901 
kamen  in  Ungarn  502  Brand  und  494  sonstigen  Schaden  verur- 
sachende Blitze  vor.  4.  Der  durch  Blitz  in  beweglichem  und  unbe- 
weglichem Gute,  sowie  im  Viehstande  verursachte  Schaden  beträgt 
951  670  Kronen.  5.  Die  Blitzschläge  waren  nach  Zahl  im  letzten 
Jahre  am  häufigsten  im  Komitate  Bihar.  wo  insgesamt  45  Fälle 
vorkamen,  darunter  28  solche,  die  Brandschaden  verursachten.  Die 
Komitate  Lipto,  Maros-Torda,  Säros  und  Udvarhely  wurden  von 
zündenden  Blitzschlägen  in  diesem  Jahre  verschont.  Die  kleinste 
Anzahl  der  zündenden  und  sonstigen  SchadenbUtze  haben  die  Komitate 
Osik,  Mosen  und  Turoes  anlniweisen.  6.  Am  häufigsten  kamen  die 
Kitssdiläge  im  Monate  Jnli  vor,  und  swar  mit  828  Fällen,  welche 
bereits  das  Drittel  der  jährlichen  gesamten  Fälle  betragen.  Dagegen 
sind  die  Monate  Januar,  Februar,  Oktober,  November,  Deiember  von 
solchen  frei  geblieben.  7.  Die  meisten  Fälle  hat  der  24.  Juli  ante- 
weisen,  denn  an  diesem  Tage  kamen  insgesamt  80  Fälle  vor. 
8.  Nach  Standen  des  Tages  konzentrierten  sich  die  meisten  Fälle 
(247)  auf  die  Naohmittagsstunden  von  2 — 4  Uhr,  die  wenigsten  (11) 
Fälle  auf  die  Morgenstunden,  ebenfalls  zwischen  2 — 4  Uhr. 

Eine  Karte  gibt  die  Verteilung  der  1897 — 1901  vorgekommenen 
Blitzschläge  auf  die  verschiedenen  Komitate  Ungarns  nach  ihrer 
Häufigkeit  an. 

Optische  Erscheinungren  der  Atmosphäre. 
Außergrewöhnliohe  Dämmerungserscheinung'en  im  Jahre 

1902.  Prof.  M.  Wolf  vom  astronomischen  Observatorium  in  Heidel- 
berg berichtet:^)  Die  interessantesten  Ereignise  für  die  meteorologische 
Beobachtung  waren  im  Jahre  1902  die  zu  ungeahnter  Praclit  ent- 
wickelten Dämmerungserscheinungen,  die  beinahe  dieselbe  Stärke  wie 
im  Jahre  1884  erreichten.  Die  erste  purpurne  Dämmerungserscheinung 
wurde  von  uns  am  17.  Juni  beobachtet.  Die  Erscheinungen  spielten 
sich  in  der  bekannten,  durch  W.  Bezold  in  so  meisterhafter  Weise 

*)  Vierteliahrssohr.  d.  astronom.  OeseUsehsfl  88.  p.  117. 
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beaehnebeuen  Folge  ab.  Vom  17.  Juni  ab  zeigten  eie  sieb  an  iedem 
einigermaßen  klaren  Abende  bis  xum  6.  Juli,  von  wo  ab  nur  noch 

die  rubinrote  Färbung,  allerdings  viel  stärker  als  in  andern  Jahren, 
beobachtet  werden  konnte.  Die  2  Purpurlichter  und  die  purpurne 
Gegendämmerung  waren  um  den  26.  Juni  am  stärksten  entwickelt. 
Am  24.  Juli  begann  eine  zweite  schwächere  Periode  der  Purpurlichter, 
die  das  ganze  Jahr  anhielt,  bald  schwächere,  bald  stärkere  Entwick- 
lung äußernd.  Besonders  im  Oktober  war  ein  Maximum  ausge- 
sprochen. Der  Bishopsche  Ring  konnte  aber  merkwürdigerweise  erst 
im  Januar  1903  gut  erkannt  und  an  Sonne  und  Mond  gemessen 
werden. 

Selbstverständlich  wird  man  die  Bischeinungen  mit  dem  Aus* 
bradie  dar  wwlindiMbiii  Valkaiie  in  Vertiindung  zu  biingen  sadifliu 
Der  ento  heftige  Ausbrach  des  Moni  Pele  eilolgte  am  8.  Mai  1902. 
Es  wahrte  also  fast  6  Woohan,  bis  der  Stanb  bei  uns  in  diejenigen 
Lufteehiohten  kam,  wo  die  Purpuriichter  entstehen. 

Andere  Beobachtungen  sprechen  aber  dafür,  dafi  er  bereits  früher 
über  uns  schwebte;  n&mlich  die  täglichen  Beobachtungen  der  Sonnen* 
Strahlung.  Das  Strahlnngsthermometer  zeigte  nämlich  nach  Pentaden- 
mitkeln: 

26.-31.  mittiere  MasämaLstrablung  ....  4b.S° 

l—  5. 
6.-10. 


Mai 
Juni 


11.-15. 
16.-20. 

21,-25. 
26.-3Ü. 


49.9 
39.3 
89.1 
40.0 

41.2 
46.4 


Darnach  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Stanbtrübung  bereits 
gegen  den  10.  Juni  bei  uns  eingetreten  ist»  was  einer  Geschwindig- 
keit von  5  Wochen  entsprechen  würde. 

Auch  die  astronomische  Durchsichtigkeit  des  Himmels  war  in 
der  ganzen  2.  Hälfte  des  Jahres  schlechter  als  sonst 

über  Luftspiegelungen  in  Ungarn  hat  P.  J.  Fenyi,  auf 

der  Sternwarte  in  Kalocsa  Beobachtungen  angestellt.*)  Luftspiegelungen 
sind  eine  dem  Landvolke  auf  der  großen  ungarischen  Tiefebene  wohl- 
bekannte Erscheinung,  welche  auch  mit  eigenem  Namen  »delibab« 
bezeichnet  wird. 

P.  J.  Fenyis  Standpunkt  war  der  Balkon  der  Sternwarte,  der  16  m 
über  der  Straße  sämtliche  Gebäude  der  Stadt  in  den  Richtungen, 
in  welchen  beobachtet  werden  mufite,  uberragt;  die  Höhe  über  der 
großen  Ebene  betragt  um  ein  paar  Meter  mehr.  Obwohl  von  den 
Höhen  der  Sternwarte  ans  der  ganie  Hdrisont  frei  ist,  kann  doch 
nur  im  Quadranten  SO — NO  Luftspiegehing  gesehen  werden,  weil  in 
den  filmgen  RiohtiiQg«n  teils  ferne  Hügeliüge  lensdts  der  Donau  den 
Horiaont  abseUiefien,  teils  die  Bewaldung  der  Donauufdr  oder  auch 
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die  zersirenten  Bäume  auf  den  Gefilden  eine  SpiegeluDg  nicht  sa- 
Blande  kommen  oder  nicht  beobachten  lassen.  Die  Spiegelungen 
sind  an  jedem  besonnten  Tage  an  denselben  Stellen  in  derselben 
Form  zu  sehen,  nur  mehr  oder  weniger  ausgeprägt,  je  nach  der 
Klarheit  und  Ruhe  der  Luft  und  Stärke  der  Insolation.  Ein  scharfes 
Auge  sieht  schon  ohne  Fernroljr  am  Horizonte  scheinbare  Wasser- 
flächen, aus  welchen  dahinterstehende  Häume  oder  Häuser  hervor- 
ragen; letztere  sind  wegen  der  großen  Helligkeit  der  Wände  auch 
in  den  Wasserflächen  verlängert,  gespiegelt  zu  sehen.  Die  Erschei- 
nung hat  nichts  weniger  als  etwas  Zauberhaftes ,  ist  \nelmehr 
sehr  unklar  und  unscheinbar.  Objekt  und  Spiegelbild  erschienen 
oft  in  gleicher  Weise  verschwommen  und  stark  dubios,  lliaiich« 
mal  war  das  Objekt  in  die  Länge  gezogen  und  das  Spiegelbild  zu- 
sammengedrückt In  einem  andern  Falle  sah  der  Beobaefater  in  einer 
langen  schmalen  Wasseifläche  ein  Hans  und  mehrere  B&ome  In  der- 
selben Linie,  doch  alle  nur  teilweise,  soweit  es  die  Breite  der 
Spiegelfläche  gestattete,  gespiegelt  Diese  sind  die  günstigsten  Falle,' 
welche  er  sum  Beweise  einer  wirklichen  Spiegelung  anführen  kann. 
Eine  klare,  voUkonunene  Spiegelung  kann  nie  beobachtet  werden, 
weil  bei  der  Insolation  die  Bilder  äußerst  unruhig  und  verschwommen 
sind,  so  daß  es  unmöglich  ist,  das  Spiegelbild  mit  Evidenz  zu 
identifizieren.  Der  Bfangel  liegt  aber  keineswegs  in  der  Unvoll- 
kommenheit  des  Spiegels;  das  Objekt  selbst  erscheint  um  gar  nichts 
schärfer  noch  klarer,  als  sein  Spiegelbild. 

Betreffs  der  Tageszeit  der  Erscheinung  kann  Verf.  über  die  Morgen- 
stunden keinen  Aufscliluß  geben,  da  er  gegen  0,  also  gegen  die 
Sonne  beobachten  müßte.  Etwa  von  10*  —  4P  sind  die  Luft- 
spiegelungen zu  sehen.  Ein  Wind  von  etwa  Stärke  3  scheint  nicht 
eben  hinderüch  zu  sein.  Die  günstigste  Jahreszeit  ist  das  Frühjahr, 
was  sich  aus  der  kräftigen  Insolation  und  auch  aus  dem  Umstände 
erklärt,  daß  die  Gefilde  noch  ohne  Vegetation  sich  darbieten.  Auch 
in  der  Epoche  der  höchsten  Sommerhitze,  im  JuU  und  August,  ist  die 
Luftspiegelung  keineswegs  so  glänzend,  als  zu  erwarten  wäre,  nament- 
lich weil  da  die  Stoppelfelder  noch  unbewachsen  sind.  Es  ist  auch 
sehr  bemerkenswert,  dafl  überhaupt  keine  hohe  Temperalttr  notwendig 
ist;  Verl  hat  die  Spiegelung  gerade  sehr  schön  im  März  bei  einer 
Temperatur  unter  dem  Gefrierpunkte  beobachtet 

Klimatologrie. 
Eine  kartographisehe  DaFStelluiigr  der  Sonnenseheln* 

dauep  in  Deutschland  hat  Dr.  A.  Eichhorn  gegeben.^)  In  den 
Erläuterungen  dazu  bemerkt  er,  daß  zurzeit  in  Deutschland  36  Stationen 
vorbanden  sind,  an  denen  die  Dauer  des  Sonnenscheines  durch  den 
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Campbell-Stokesschen  Apparat  re;?elmäßif!  registriert  wird,  doch  geben 
diese  Apparate  naturizomäß  zu  wenig  Sonnenschein  an.  >Ein  Blick 
auf  die  Karte«,  sagt  Dr.  Eichhorn,  »bestätigt  zum  Teil  die  allgemeine 
Erfahrung,  die  längst  einen  sonnigen  Süden  und  trüben  Norden 
kennt,  und  auch  das  für  Europa  als  allgemein  gültig  angenommene 
Grundgesetz,  daß  der  Abnahme  der  geographischen  Breite  die  Zu- 
nahme der  Insolationsdauer  parallel  gehe,  allerdings  mit  gewichtigen 
Ausnahmen  in  Deutschland.  Die  Sonnenscheindauer  beträgt  an  den 
für  Schottland  charakteristischen  Stationen  Stomoway  3.4,  Aberdeen 
3.5,  Glasgow  2.9,  mithin  durchschnittlich  8.3  Stunden  pro  Tag; 
ebeoflOTlel  in  Dänemark  (Kopenhagen  8.8).  In  Lrland  steigert  sie 
sich  —  Dublin  4.0,  deog^  Valenoia  —  auf  4.0;  für  England  möge, 
London  und  die  Industriegebiete  ausgenommen,  Oxford  mit  seinen 
4.0  Standen  als  Nonnalstation  gelten.  In  Deutschland  sind,  abge- 
sehen Yon  Orten  mit  eigenartigen,  abnonnen  Verhältnissen,  die  Grenz- 
werte der  tischen  Sonnenscheindauer  4.2  nnd  4.8  im  Bfittel;  erstere 
Zahl  gilt  für  Aachen  und  Kassel,  ktstere  für  Jena,  Samter  und 
Leobschüta;  die  durchschnittliche  Dauer  beträgt  also  4.5  Stunden 
pro  Tag.  Im  Schweizer  Hügellande  steigt  sie  von  4.7  in  Basel, 
Zürich,  Bern  auf  5.2  in  Lausanne.  In  den  Alpen  halt  sie  sich 
zwischen  4.9  (Davos)  und  5.7  (Bozen);  sie  kulminiert  am •  südlichen 
FuBe  derselben  mit  6.1  in  Lugano.  Während  sie  im  sonnigen  Italien 
in  Padua  5.6,  in  Rom  6.7  und  jenseits  der  Adria,  in  Pola  sogar 
7.6  Stunden  durchschnittlich  währt,  erreicht  sie  im  sonnenschein- 
reichsten Teile  Spaniens  —  Cordoba  hat  nur  7.2  Stunden  — ,  in 
Madrid  mit  8.0  Stunden  pro  Tag  den  Höchstbetrag  in  Europa. 

Das  für  ganz  Europa  im  allgemeinen  gültige  Gesetz  der  Zunahme 
der  Sonnenscheindauer  von  N  nach  S  kommt  keineswegs  an  allen 
deutschen  vStationen  zum  Ausdrucke;  die  Wirkungen  anderer,  durch 
lokale  Einflüsse  bedingter  meteorologischer  Verhältnisse,  so  infolge 
der  Lage  der  Stationen  der  See  oder  in  einem  Industriezentrum,  in 
einem  engen  Talkessel,  auf  einem  Berggipfel  usw.,  überdecken  häufig 
obiges  Grondgeseta. 

Es  eigibt  sieh,  daß  in  Deutschland  im  Jahresdnrehschnitte  die 
<}egend  mn  Jena,  dann  eine  breite  Zone,  die  fast  ganz  Hinterpommem 
und  die  Provinz  Posen  nmfaßt  upd  der  südöstliehste  Teil  von  Schlesien 
4en  meisten  Sonnenschein  geniefien,  nämlich  durchschnittlich  täglich  4.8 
Stunden  lang.  Ihnen  fdlgt  eine  breite  Fläche  vom  nordwestliehen 
Holstein  über  die  Lüneburger  Heide  bis  Hannover,  und  eine  zweite 
Fläche,  die  sich  vom  Taunus  durch  die  oberrheinische  Tiefebene  bis 
Offenburg  in  Baden  erstreckt,  mit  4.7  Stunden  täglichem  Sonnenscheine. 
Die  an  Sonnenschein  ärmsten  Gebiete  sind  das  mittlere  und  östliche 
Westfalen,  Hessen,  besonders  das  Gebiet  um  den  Inselsberg,  das 
südwestliche  Sachsen  mit  Chemnitz  im  Mittelpunkte  und  die  Gegend 
um  Aachen;  endlich  ein  kleiner  Bezirk  um  Kiel.  Tin  allgemeinen 
itonunt  den  Gegenden  in  der  Nähe  des  Meeres  mehr  Sonnenschein 
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zu  als  den  binnenländischen  Bezirken;  aber  den  größten  Vertust, 
ganz  unabhängig  von  ihrer  geographischen  Lage,  weisen  die  Großstadt- 
und  Industriebezirke  auf.  Wie  Dr.  Eichhorn  nachweist,  kann  hier 
ein  Verlust  bis  zu  75%  eintreten;  der  aufsteigende  Ruß  der  Schorn- 
steine verursacht  diesen  ungeheuren  Verlust  an  Sonnenschein.  »Die 
Physio^nioraie,  die  Sheffield  eigen  ist  —  eine  Stadt,  die  sich,  aus 
der  Ferne  gesehen,  einfach  als  ungeheure  Rauchwolke  in  einer 
sonniglachenden  Landschaft  präsentiert  — ,  paßt  zu  Zeiten  auch  auf 
manohe  Teile  deatsdier  Industrie»  und  QroBstftdte.«  Am  ungünstigsten 
steht  in  dieeeor  Besiehung  unter  den  deutsohon  Giofisk&dtiii  Hamburg 
da;  es  hat  eine  mittlere  t&glioiie  Sonnensdieindaaer  yon  nur  8^ 
Stunden.  Beriin  hat  46  Standen,  und  Glan  hat  nacbgewiesen,  daft 
dort  infolge  des  Staub-  und  Rauohgefaaltes  der  Luft  der  Liehtverinsi 
Tieimal  größer  ist,  als  in  freier  Luft  Abends  tritt  Aufhellung  ein, 
da  dann  viele  Fabrikschornsteine  keinen  Rauch  mehr  entsenden.  IM» 
Höhe  der  lichtverschlingenden  Schicht  ist  nicht  groß,  sie  beträgt  etwa, 
das  Dreifache  der  Höhe  der  Woiinhäuser.  Im  Winterhalbjahre  zeigt  naeh 
der  Karte  von  Eichhorn  die  Sonnenscheindauer  in  Deutschland  eine  wesent- 
lich andere  Verteilung.  Es  ergibt  sich  für  die  Südkuste  der  Ostsee  ein 
sonnenscheinarmes  Gebiet,  und  Hamburg  erleidet  unter  allen  deutschen 
Stäuiten  den  größten  Ausfall  an  Sonnenschein  auch  im  Winter.  Ein 
2.  Gebiet  mit  Sonnenlichtmangel  im  Winter  liegt  in  Ostpreußen  um 
Margrabowa  herum,  infolge  der  Nebelbildung  über  der  preußischen 
Seenplatte.  Am  sonnenscheinreichsten  ist  im  Winter  das  Rheinland 
von  Norden  nach  Süden  zunehmend,  Elsaß  und  Lothringen,  ein  Teil 
von  Württemberg  und  Franken,  sowie  das  südwestliche  Schlesien 
und  die  Grafschaft  Glatz.  Da  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  daß 
die  öuimenacheinreichsten  auch  die  von  Krankheitskeimen  am  freiesten 
Gegenden  Deutschlands  sind,  so  geben  die  Untersuchungen  Eichhorns 
auch  wertvolle  Fingerzeige  für  die  Anlage  von  Tuberkuloselieilst&tten» 
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